Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



iiilMiiii 

ä HS 0425 7S7t 



LANE MEDICAL LIBRARY 
STANFORD UNIVERSITY 
MEDICAL CENTER 
STANFORD, CALIF. 94305 










imism 



(• 



«iVH 



"^ 



.4 



^^^mRD, CAUf 



M^^^^^^^^^^^^^^Hfei ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 


i 


^^^^^^^^Bf ^^^^^1 


1 


^^^^^HKr'"-'" '"^^^H 


1 


^^^;.DrE EINHEIT | 


BBFROTMNSTOlFlf^ 


''^. 


^^K. . _ i':.-! lic' iV" i'Xpi'i-immtcilft' Tiiti'i'.'^iii-hinigeii. 


." •''^ 






:; 'j ;' GL.OB1.N. 


_ 




^ 


^^^^^^^H^p'c 1 


m 




1 


^^^^^^^m^^ ■■ .:r^S^i:^_^^ -^^a, ..>SBfc»»,^ X- 


■1 






V 



Leo Morochowetz 

(Leon iMorokhovetz), 



t 
.* 



• •!•!. Professor der Physiologie und Direktor des phys*u.)«logi8chen Instituts 

der k. Univereität Moskau. 



'\ 



DIE EINHEIT ,„ 

311 PROTEINSTOFEE, ' 

i:i>t{)risdie & experimentelle Untersuchungen. 



BAND I. 

Das Globulin und seine Verbindungen 
[albuminum autorum]. 



TEIL T. 

ZOOGLOBIN, 



^ 1>LM RUSSISCHEN ÜBKRSirrZTK DEUTSOIIE AUSr.ABE VOM VERrASSKR REMDIRT 

UND MIT ZUSÄTZEN VERMEHRT. 







• 


>«• 


E 


rste Lie 


f erung 




















(Boy in 1- 


-12). 
















• 


- 


— - 


- ^€^ 
































B E R L 


1 N. 












11 


irsc 


hwald' 


s c lu 


i B 


uchliandlung, 
1906. 


NW. 


U 11 1 1' r 


don 


Lind 


on 


(]8. 




\ 



V 

« 




kOrg 



DJ 
D 



s 












f^ 


te eL 




m^ 


, mentt 




gl^ 


J. 




^ 


niit 3? 
5 San 

berer K 
hüten *• 




^^ 


"enil ^ 




1' 


selzea 
Blut- 




^*" 


ter£ 




^ 


kiifast 




'■? 


er DHC 




4Ht, 7Q 






Alkohol 













Ankündigung 

Ufts zum ersten Mal im Jiihrc IB92 in ni^tischer SpreebO' i 
(itfgonwärlig In rfcuUioher Sprache eraclieineiiilc Work- ,l»ie Elnlia 
körpor* ßd. 1, T. 1 ist den histuriecheu und ov|jtiriiiieulüUoii Uatf 
Autors und düsson 8ch(Uer fliier den allfEutumu liukanoteu t'rot^ 
min, dessen Modifikationen und VeritindunnPn gewidint-u Üb| 
, '1 sich Kiir Aufgilbe gemacht das historische Material in inCgliolu 
^;^und dasselli« im Einklaag mit den zeitf;emi88fn Tlmtsachen i 
apPlicn Ton ihm und scintn Schülern in letzterer Zeit prworhonen 1 
syateniatisiren. 

Im vorliegenden Teil ^^er(leH die Eigenschaften doa Gniodslofi 
liür|icr, des Globulins, und dcsstin Verbindungen mit Min^ralk&rpora i 

„Die Einheit der Protein kor per" hozwockt dta| 
pflanzlichen und tierischen üreprungs und lioien Ht'rivati* sowfih 
vorkoniinenden als auch die auf ktinstlichom Wege dargcfttolltni, ku 1 
/war nngelahr nach folgendem Programm: 

' Bd. I, T. 1 — das Globulin tierischen Ursprungs— Zooglobin. 

Im weiteren folgen die Abteilungen: 

Das Globuliu pHnnzlicheii Ursprungs; 

Das Globulin und dessen Verbindungen in den naldrUch vorltt 
sigkeiten. 

Die Derivate des Globulins— Albuminohle u. 8. w.; 

Die ZersetKungsprodncte der Proteinsubstanzen; 

Die physikalischen Eigenschaften der IVotelnkörpcr; und achlief 

Der cliemiscliu und physikalische Bau der Zelle 



!*»\ 



rr; 



„Die Einheit der I'rotemkorper" nnifasst die ausfulirliche GescIiicbR 
(elnki>rper für einen mehr als 150-jabrigeu Zeitraum und giebt die netistm 
uienlollen Thatsachcn. „Das Buch über die Jiiicker" Bd. II, S. 941. MoakttM, 

„Die Einheit der Pr ote) n s t o fte" Teil I. Zooglobulin. 98 
mit 3 Tafeln. Moskau lä93, russisch. In diesem ungewoulich uttifnngreU 
5 Bande berechneten Werke giebt der Verf. eiue historiach-kriüschi: Uaretd 
»erer l^enutniesc über das Globulin, in die er seine und »einer Schlllur zahlrt 
beiten eiutlichl. Der historische Teil durfte wohl vollständig sein, es siod 
gentl. iilier looo) Abhandlungen citirt. Eine Capiteluberaicht möge das l(e 
KCtzeii: Das Globulin des Blutrots— png. 2. Gl. der Augenlinse— pag. 39» 
Blutserums und des Eies bis IÖ85— 9ti, von ISSft— pag. 215, Gl, iler Stroi 
ter BlutkHrpercben— png. 248, (il. farbloser Blutkörperchen— pag. 253, Gl, < 
kelfüüern— pag. 2tiit, GL des Eigelbs— pug. 279, Gl. der .Milch— piig. 3<7, 
goriuiienden Substanz des Bluts— pag. iid, das Verhalten des Gl. zu äal» 
J86, zu Alkalien— pag. 5iil, m Sauren— pag. 635, zu Metallsalzen— pag. ' 
Alkohol und Aelher— pag. 75(i, zu anderen Reagentien — pag. 772, KlgCB 
des Gl, im freien (festen) Zustande— pag. 804, Idenlilät natHrlicIier protÄB 
I']U»sigkeiton und der Losungen des Gl. — pag. ä79, .allgoiuelne Schlüitse— pi 
frof. Tumnan. Maly'i Jahres-Herichl über dae Jahr 1S93, [Hiff. li*,^ 
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I. Das Globolin des Blotfarbstoffs. 

Chromoglobin. 

Synonyme*. Albumin — Lecanth Globulin — JBerzelius^ Subrubrin — (/Schaugnesy, 
Caaein-^Simon und Dumas 4r (Jakauraj AOmminai—C. Schmidt, TommeUine — Robin 
ei Verden^ Metaglohuün — Panum^ ßbrinoplattiche Substanz — A» SehmicUj Globin — 

Preyer und Schulz und Chromoglobin — Morochowetz. 



Geschichte der Benennung „Globulin^ Die Einführung 
der Benennung „ Globulin" in die chemische Nomenclatur wird gewöhnlich Berzelius 
zugeschrieben, wobei jedoch der entsprechenden Quelle entweder gamicht erwähnt 
oder auf Berzelius' Lehrbuch vom Jahre 1840 (8 p. 62) hingewiesen wird. Die einzige 
Angabe über einen früheren Ursprung dieser Benennung, die aber noch immer mit dem 
Namen Berzelius verbunden ist, finden wir in Wittstein's Wörterbuch (61 p. 588). 
Doch wird, so viel mir bekannt ist, weder in den von Wittstein angeführten Quellen 
noch in anderen Ausgaben der Berzelius'schen Werke, und auch nicht in den Werken 
anderer Autoren bis zum Jahre 1839 erwähnt, dass Berzelius vor Lecanu's im Jahre 
1830 erschienenen Arbeiten sich des Wortes „Globulin'' bedient hätte. 

Am 15 August 1830 machte L. R. Lecanu der pariser Akademie der Wissen- 
schaften die Mitteilung (28 p. 21; 27 p. 564; 28 p. 639; 31 p. 69), dass der Farb- 
stoff des Blutes, den er, zum Unterschied von Chevreurs Hämatin (10 p. 168), dem 
Farbstoff des Campecheholzes, Hämatosin oder Zoohämatin benannte, bei einer 
gewissen chemischen Behandlung in Albumin und einen neuen Farbstoff „Globulin" *), 
das heutige „Hämatin", zerfällt. Ausser diesem chemischen Ausdruck „globuline" 
begegnet man in der französichen Literatur auch noch dem Diminutiv von globe, 
globde, globulin (36 p. 1882), deren sich Turpin '), jedenfalls vor Berzelius, nicht 
nur zur Bezeichnung einzelliger Pflanzenorganismen (57 p. 720), ChlorophyÜkömer 
(59 p. 406), sondern auch zu derjenigen des kömigen Detritus der roten Blutkörper- 
chen (58 p. 252) bediente. 

Berzelius selbst sagt in demselben Jahre, 1830, in seinen Jahresberichten (5 p. 3 15), 
femer im Jahre 1831 (7 p. 317) geradezu aus, dass Lecanu mit dem Namen „Glo- 
bulin^ den braunen Blutfarbstoff benannt hatte, welcher bei dem Zerfall des 
gewöhnlichen Blutfarbstoffs ') entsteht. Mit diesen Thatsachen stimmen die von Milne- 
Edwards (37 p. 171) erwähnten überein. 



') „D'apr^s cela, Fh^matosine ou mati^re colo- 
rante des chimistes, constitaerait un veritable 
composö d'albumine et d'une mati^re colorante 
encore inconnue, qae je proposerai de d^signer sous 
le nom de globuline, pour la distinguer du compos^ 
dont eile fait partie et pour lequel on devra t6- 
serrer le nom d'h^matosiiie, de zooh^matiiie ou 
d'h^mocrolne'' (28 p. 21). 

') Bei Robin & Yerdeil (46 p. 354) begegnet 
inan einem Satze, der zu Misrerständnissen Yer- 
aolassung geben könnte; die Synonyme des Globu- 

Morocbowetz — Die Einheit etc., B. 1, T. 1. 



lins anführend, fügen die Autoren hinzu: Ce 

n'est pas la globiüine de Turpin ^. Turpin 

gebrauchte ni<ät den Ausdruck „g 1 o b u 11 n e", 
sondern „g 1 o b u 1 i n" — ohne „e„, Diminutiv von 
rglobe^ u. s. w. (Turpin 67 p. 720; 69 p. 406; 
58 p. 252; Littre— 36 p. 1882; dasselbe auch bei 
Nysten— 41 p. 406). 

') y, eine chemische Verbindung einer eige- 
nen ge&rbten Materie, die er (Lecanu) G 1 o b ck 
lin nennt « (5 p. 815). 
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Nichstdesto weniger erhielt das »Globulin" seine gegenwärtige Bedeutung erst 
in den Arbeiten von Berzelius (8 p. 60), welcher diese Benennung dem Protcinstoff 
gab, den Lecanu bei der Zersetzung des Blutfarbstoff erhalten und Albumin benannt 
hatte, während Lecanu's Globulin von Berzelius Hämatin genannt wurde; die Verbindung 
aber des Globulins (Lecanu's Albumin) mit dem Hämatin (Lecanu's Globulin) wurde 
Blutrot *) benannt, welch letzteres in der Folge in Fr. Simonis Arbeit Hämatoglobu- 
lin ') genannt ist. Doch wurde diese Benennung, welche auf die Zusammensetzung des 
Blutfarbstoffs hinwies '), ebenfalls Berzelius zugeschrieben und zwar von solchen 
Autoren wie Hoppe-Seyler (23 p. 176) und Preyer *) (46 p. 3), die wenigstens auf 
diesem Gebiete historische Angaben nicht versäumten^ und durch deren Arbei* 
ten viele noch heute anerkannte Sätze über die Eigenschaften des Blutfarbstoffs fest- 
gestellt worden sind. 

Hoppe-Seyler giebt seinerseits die Benennung „Hämoglobin^ (1864, 22 p. 233 
und 1867, 28 p. 174), einen Ausdruck, welcher allgemeine Verbreitung gefunden hat. 
trotz Preyer's (46 p. 4) Einwendung, der auf <üe etymologii&che Unrichtigkeit dieser 
Benennung aufmerksam machte. 

Simonis Ausdruck „Hämatoglobulin'' entspricht sowohl historisch als auch dem 
Sinne nach seiner Bestimmung mehr, da er direct den gleichmässigen Anteil des 
H ä m a t i n s (Haemato) und des G 1 o b u 1 i n s (Globulin) an der Bildung des Blut- 
farbstoffs anzeigt; dessen erwähnte auch schon Lecanu (28 p. 21), welcher den Beweis er* 
brachte, dass in dem Blutfarbstoff bis 50% Globulin (sein Albumin) enthalten sind; ande- 
rerseits entspricht dieser Ausdruck auch der Vorstellung von dem Zerfall des Blutfarb- 
stoffs in Hämatin und Globulin, der seit Lecanu's Zeit angenommenen Lehre gemäss. 

Hoppe-Seyler's Ausdruck kann zum Teil durch den Umstand gerechtfertigt 
werden, dass Preyer (45 p, 168 und 169), um möglichen Missverständnissen durch 
den häufigen Gebrauch des Wortes „Globulin" zur Bezeichnung von Proteinkörpem 
verschiedenen Ursprungs vorzubeugen, den ProteKnstoff des Blutfarbstoffs (Lecanu's 
Albumin, Berzelius' Globulin) „Globin" (ib. p. 169 u. 58) zu nennen vorschlägt. 
Dem oben Gesagten gemäss und aus historischen Gründen ist es geraten der Benennung 
„Hämatoglobulin" oder „Hämatoglobin" den Vorzug zu geben, um so mehr als sie 
sowohl in pädagogischer als auch in chemischer Beziehung ihre Bestimmung besser 
erfüllt, indem sie geradezu ausdrückt, dass der Blutfarbstoff haupsächlich aus H ä m a- 
t i n und Globulin (oder 6 1 o b i n) besteht. 

Indem ich die Benennungen „Globulin" und „Globin" für gleichbedeutend 
ansehe, glaube ich, dass, Kürze halber, G 1 o b i n besonders tauglich zur Bildung 
zusammengesetzter Wörter sei. Ohne stöchiometrische Verhältnisse im voraus zu 
bestimmen, schlage ich das Zeichen „Gb" als Symbol für die reine aschenfireie Pro- 
teinsubstanz — das Globulin oder Globin — vor, auf welche Lecanu zum ersten Mal 
im Hämatoglobulin hingewiesen hat. 

Ausserdem nehme ich mir die Freiheit das Wort „Globulin" als Gattungs- 
namen, „Gl ob in" dagegen — für die bisher zugelassenen Arten desselben unter Hin- 
Äufügung eines passenden Derivatums von der Benennung des nächsten Körpers, der es 
enthaltenden Substanz, oder des Ortes, wo es enthalten ist, (1892, 39 p. 4), vorzu- 
schlagen. Demgemäss dürfte „Chromoglobin" eine passende Benennung für das 
Globulin des Blutfarbstoffs oder des Hämatoglobins sein: das Wort „C h r o m o" ersetzt 
hier zweckmässig einen langen Satz zur Erklärung des Ursprungs dieses Globulins 
und wird den Klagen der Autoren über den häufigen Gebrauch des Worte«, »Glo- 
bulin" zur Bezeichnung von Protelnsubstanzen, die, ihrem Charakter nach, einander 
nahestehen, aber verschiedenen Ursprung haben, gerecht. 



*) „Die Veittinduftg von Globulin nnd Haematin 
-will ich Blntroth Denaen" (8 p. 62). 

*) „Berzelius nennt die Verbindung des Globa- 
•ÜBs mit dem Haematin Blttlroth; ick erlaube mir 
Hiafttr den Namen Haematogiobnlin TorztMChkgen*' 
<52 p. 302). 

'> Wenn auch nicht zufällig, so doch ohne eine 
Idare Vorstellung von den Bestandteilen des ro- 
ten Blutkörperchens verband Simon in dem Worte 



„HaematoglobuUn^ die Benennungen der thatsüch- 
liehen Bestandteile des Blutfarbtoffs. Simon's 
(62 p. 802) Erklikrungen nach, kann der Ausdruck 
Haematoglobin auch auf das rote Blutkörperchen 
bezogen werden, wovon wir Näheres in dem Kapitel 
ttber das Globulin des Blutkörpercbenstroma au^ 
fültren werden« 

*) Uebrigens verbessert Preyer in der Folge 
seinen Fehler in derselben Arbelt (46 p. 205). 



GESCHICHTE DER DARSTELLUNG UND EIGENSCHAFTEN. 



Als Ergftnzang zu doiu Gresagtea erwäJinen wir nur noch, dass Panamas Vor- 
sobkig (18^9, 43p. 91) das Globulin Metagio bulin zu nennen keinen Anklang 
gefunden hat; wenigstens habe ich nicht gesehen, dass irgend ein Autor sich dieses 
Ausdrucks bedient hätte. 

Geschichte dor Darstellung und Eigenschaften des Chro- 
moglobins. Die Geschichte der Darstellung der Proteinsubstajiz des Blutfarb- 
stoffs ist, wie auch diejenige der Benennung selbst, mit der Geschichte des Hä- 
mato^obulins emg verkntlpft Die Geschichte der Dari^llung des reinen Hämato- 
globulins lässt sich, infolge der LOslichkeit dieses Fajrbstofib, historisch und factisch 
auf die Abtrennung der unverletzten roten Blutkörperchen von den andern Bestandtei- 
len des Blutes und das Extrahiren des Blutfarbstoffs mit Wasser zurückführen, wo- 
bei die unlöslichen Stromata derselben durch Filtrirem oder Abstehen aus der Lösung 
entfernt werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint Fourcroy 's (14p. 718; 15 p. 314;16 p.l55) 
Verfahren am wenigsten zweckmässig. Dasselbe bestand darin, dass der Blutkuchen, 
nach Entfernung des Serums, mit Wasser behandelt wurde. Die erhaltene Lösung 
nannte Fourcroy Blutfarbstoff, wobei er sie ihren Beactionen nach mit dem Blutserum 
verglich. 

Im Jahre 1794 erhielten Parmentier & Deyeux ('44 p. 445) eine wässerige Lö- 
sung von Blutfarbstoff, aber aus einem durch Leinwand gepressten Blutkuchen. 
Diese Lösung wurde gekocht und das erhaltene braune Coagulum verchiede- 
nen Beactionen unterworfen. Die angestellten Beobachtungen, wie oberflächlich sie 
auch gewesen seien, leiteten Parmentier & Deyeux einerseits zu dem Schlüsse, 
dass in dem Niederschlag die Prote'msubstanz des Serums enthalten, andererseits 
zu der Annahme, dass dieselbe mit dem Blutfarbstoff verbunden sei: dennoch gelang 
es genannten Autoren, trotz aller Bemühungen, nicht, die Proteinsubstanz abzuschei- 
den '). Trotzdem vom Blutkuchen zurückgehaltene Ueberreste des Serums in die wäs- 
serige Lösung des Blutfarbstoffs übergegangen und geformte Elemente des Blutes 
mitgerissen sein konnten, und trotzdem es den Autoren, möglicherweise^ an eiuer 
klaren Vorstellung vom Blutfarbstoff fehlte, ist es bemerkenswert, dass Parmen- 
tier & Deyeux die ersten waren, in denen der Gedanke an den Anteil einer 
ProteKnsubstanz an dem Aufbau des Blutfarbstoffs aulgestiegen war. Dieser Um- 
stand ist um so interessanter, als, nach ihnen, Fourcroy zwar auch eine Protein- 
substanz in dem Blutfarbstoff annahm, diesen aber als eine Verbindung von 
ProteKnsubstanz, Eisenphosphat, Gelatine u. s. w. *) betrachtete. Ebenso spricht sich 
zu Gunsten des Prote'incharakters des Blutfartstofi's auch BerzeÜus (1 p. 35) aus, 
indem «r diesen nebst dem Albumin und Fibrin für Modificationen einer und der- 
selben Bubstanz hält '). Demgemäss unterscheidet Berzelius auch in dem Blut- 
farbstoff 2wei verschiedene Zustände: einen löslichen und einen durch Wärme geron- 
nenen % wie solche für das Eiweiss bekannt waren. Diesen geronnenen Zustand des 
Blutfarbstoffs, wonn es erlaubt ist sich so auszudrücken, wollte Berzelius zur Abschei- 



*) „D^apres ce qui ^ient d''^tre expose, on voit 
qne cette raati^re, que le fen a coagul^e, n'est, 
ii proprement parier, qae Talbiunen du s^rum oom-* 
bin^ atec la partie colorante. £n efifet on con^oit 
iacilement que la mati^re albumineuse doit faire 

partie de sa compoBitioii sans doute 

que, ponr en avoir la preuye il anroit fallu pou- 
vgir teoler Talbumen de la substance teignante 
qui le colore en rouge; mais les exp^riences fai- 
tea dans cette Tue n'ont pas eu les succ^ qu'on 
attendoit'' )44 p. 4i6). 

*) ^L^ s^rum rouge du sang ou la partie colo- 
rante de ce liquide obtenue par le lavage du 
^aillot, apr^s la Separation du sörum on de la 
partie s^rcuse blanche, est donc composöe de beau- 



coup d'eau, de mati^re albumineuse et g^latineuse, 
de phosphate de fer suroxtde, de eoude et quel- 
ques Bubstances salines^ (16 p. 156). 

*) „Fibrin, albumen and colouring matter, res- 
semble each other so closely, tliat they may be- 
considered as modilications of one and the same 
Bubstance. I sball in fnture call them albumi- 
nous Contents of the blood, wben speaking of tbe 
coUectivity" (1 p. 86). 

*) ffLsL mati^re colorante dissoute fut s^paree de 
l'eau a) par Tevaparation ponr les expe- 
rienccs oü il falloit Tavoir sans alterations et 
avec conservation de sa solubilitö, et b) par To- 
b n 1 1 i t i n, qui la fait coaguler** (4 p. 42). 
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dang desselben benutzen. Er erhielt den reinen Blutfarbstoff (8 p. 89; 1 p. 36; 4 p. 42> 
folgendermassen: das Coagulum wurde in dünne Stücke geschnitten, diese zur Be* 
freiung vom Serum auf Fliesspapier gelegt und dann, unzweifelhaft bei niedri* 
ger Temperatur, getrocknet (4 p. 46); aus den Schnitten wurde der Blutfarb- 
stoff mit Wasser extrahirt und die erhaltene dunkle, undurchsichtige Flüssigkeit 
durch Erwärmen zum Gerinnen gebracht Der braun eNiederschlag 
wurde bei 70® getrocknet. Berzelius hielt denselben für den Blutfarbstoff und fand 
in demselben, wie auch in dem geronneneii Eiweiss, die Eigenschaften des Fibrins^ 
So löste sich dieses Coagulum nicht mehr in Wasser, wohl aber in Essigs&ure, wobei 
Ammoniak in der sauren Lösung einen dunkelbraunen Niederschlag hervorbrachte, in 
welchem Berzelius unveränderten Blutfarbstoff erkannte, während das Filtrat 
gelb gefärbt war und beim Abdampfen einen weissen, aus 
Albumin*) bestehenden Niederschlag absetzte, von wel- 
chem, Berzelius' Worten nach, der Blutkuchen schwer zu reini- 
gen war (3 p. 41). Das soeben beschriebene Berzelius^sche Verfahren diente 
nicht nur als Grundlage, sondern gab auch noch den Anstoss zur Darstellung des- 
Globulins, folglich auch zur Erforschung der Zusammensetzung des Hämatoglobins. 
Trotz der besseren Abtrennung des Serums durch Fliesspapier als durch Fourcroy's 
Verfahren kann man dennoch annehmen, dass in das wässerige Extract des getrockne- 
ten Coagulums in Berzelius' Versuch auch Serumalbumin übergegangen war; un- 
streitig waren auch Blutkörperchen und deren Stromata in der Lösung suspendirt, 
was die Undurchsichtigkeit derselben beweist; dennoch spaltete sich das in Lösung 
befindliche Hämatoglobin beim Kochen in Hämatin und Globulin, welche, zusammen 
mit dem Albumin und den Stromata der Blutkörperchen, ein braunes Coagulum. 
bildeten; dieses bestand hauptsächlich aus dem Globulin des Blutfarbstoffs, infolge- 
dessen nach der Auflösung desselben in Essigsäure das Globulin in der Lösung 
vorherrschte; dabei schied sich bei der Fällung das Hämatin, da es sich verhältnissmässig 
leicht niederschlägt, mit einem Teil des Globulins aus, und die Mutterlauge nahm 
eine gelbe Färbung an, wobei in derselben die Hauptrolle wieder dem Globulin gehö- 
ren musste. Berzelius aber, der die feste Ueberzeugung besass, dass es einen löslichen 
und einen unlöslichen Zustand des Blutfarbstofis giebt, hielt die Proteinsubstanz 
der Mutterlauge für das aus dem Blutcoagulum mitgerissene, zurückgebliebene 
Serumalbumin, und das durch Ammoniak ausgefällte braune Hämatin — für den 
unveränderten Blutfarbstoff. 

Tiedemann & Gmelin (56 p. 13) und Gmelin (19 p. 1163), welche Berzelius'' 
Ansicht vollkommen teilten, sich aber des verhätnissmässig complicirten Verfahrens 
den reinen Blutfarbstoff zu erhalten nicht bedienen wollten, kochten, um das von 
Berzelius erwähnte Albumin zu entfernen, das defibrinirte Blut, direct oder nach 
kurzem Abdampfen oder sogar nach der Gferinnung bei 100^, wiederholt mit Alkohol 
36^ B. Als Resultat dieser Behandlung wurde einerseits ein aus Albumin bestehen- 
der Bückstand (19 p. 1163), andererseits eine Flüssigkeit erhalten, welche beim 
Abkühlen braungefärbte Flocken absetzte, die die Autoren zuerst mit dem Pflanzen- 
caseüi (56 p. 13; 19 p. 1088), dann mit dem Caseln (19 p. 1163) identificirten. 

In einer anderen Reihe von Versuchen wurde das defibrinirte Blut mit einem 
Ueberschuss von Salzsäure behandelt; den dabei erhaltenen Niederschlag behandelte 
man mit heissem Alkohol, wobei auch hier ein „brauner Bückstand erhalten wurde- 
und ausserdem eine Flüssigkeit, die nach dem Abkühlen eine dem Gliadin ähnliche 
Substanz ausschied^. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass in Tiedemann's und Gmelin's Versuchen^ 
das Hämatoglobin ebenfalls in Globulin uud Hämatin zerfiel, wie bei Berzelius; 
doch wäre es unmöglich zu sagen, welchem ProteYnkörper des defibrinirten Blutes 
der Eückstand oder Niederschlag angehört, der sich aus den alkoholischen Lösungen 



*) „La solation, apr^ la precipitation par Tarn- clairement ^tre de ralbumine, dont il est impo«* 
moniaque, est jaune et d^DOse par T^Yaporation sible de depouüler le caillot" (3 p. 41)« 
une qnantitö de mauere blanche, que l'on yoit 
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.^heidet In den Rückständen sowohl als auch in den Niederschlägen konnte ent- 
weder eine Proteinsubstanz des Farbstoffs, der Stromata oder des Serums, oder 
konnten alle diese Gebilde gleichzeitig in den Niederschlägen und den Bückstän- 
den vorhanden sein ^). In Lecanu's Arbeiten sehen wir eine Verbindung der er- 
sten Hälfte der Berzelius'sohen Behandlungsmethode mit der zweiten Hälfte des 
von Gmelin & Tiedemann erdachten Verfahrens. Lecanu (27 p. 564; 29 p. 539 
und 28 p. 5) befreite das Blutcoagulum von dem *Serum, wusch es mit Wasser 
aus und extrahirte erst dann den Blutfarbstoff mit destillirtem Wasser; er f i 1- 
trirte (27 p. 564; 28 p. 5) die Farbstofflösungt was Berzelius nicht gethan 
hatte, obgleich letzterer behauptete, Lecanu habe sich seiner Methode bedient 
(5 p, 315); das erhaltene Filtrat liess Lecanu in der Sonne verdampfen. Den zu Pul- 
ver verriebenen getrokneten Farbstoff löste er aufs neue in Wasser auf und fällte die 
Lösung, zum Beweis dass der Blutfarbstoff ein aus 2 miteinander chemisch verbun- 
denen Substanzen (27 p. 668) zusammengesetzter Körper sei '), mit einigen Tropfen 
Salzsäure, filtrirte den Niederschlag ab, trocknete ihn und extrahirte ihn mit Alko- 
hol bis zur vollständigen Entfärbung des Niederschlags, der, nach Le- 
canu' s Meinung, alle Eigenschaften des Albumins (28 p. 20; 31 p. 216) zeigte, 
welches aus dem Serum ebenfalls mit Salzäure ausgefällt wird. 

Dass dieses Albumin keine zufällige Beimengung ist, bewies Lecanu erstens 
<]urch sorgfiiltiges Abwaschen des Serums, zweitens durch die Beständigkeit des 
Verhältnisses zwischen dem aus dem Farbstoff enthaltenen Albumin und dem Farb- 
stoff selbst, wobei das Albumin gerade die Hälfte ') des Gewichts des Blutfarbstoffs 
(29 p. 554) betrug. 

Aus dem Gesagten erhellt, dass Lecanu der erste gewesen ist, welcher 
reines Hämatoglobin erhalten, auf den Zerfall des Hämatoglobins in einen Prote'm- 
körper und Hämatin hingewiesen und vielleicht auch Chromoglobin, das heisst die 
von den andern FroteKnkörpem des Blutes freie Proteinsubstanz von dessen Farbstoff, 
wenn auch im geronnenen Zustande, erhalten hat. 

Berzelius jedoch, der Lecanu's Idee nicht begriffen hatte, sprach anfänglich 
(5 p. 817) dessen Beobachtungen jegliche Bedeutung ab, indem er die Reactiondes von 
Lecanu ausgeschiedenen braunen Farbstoffs (Hämatin) fdr Beacüonen des gewöhnlichen 
Blutfarbstoffs (Hämatoglobin) ^) erklärte. In der Folge jedoch war Berzelius genötigt 
die Richtigkeit von Lecanu's Schluss anzuerkennen (7 p. 315; 8 p. 60), obgleich er 
dennoch Tiedemann & Gmelin als dessen Vorgänger betrachtet — eine Ansicht, welche 
beinahe von allen späteren Autoren geteilt wird. 

Auf Grund unserer oben angeftihrten historischen Untersuchungen wagen wir es 
.zu behaupten, dass schon im Jahre 1812 Berzelius selbst, ohne übrigens sich davon 
Kechenschaft zu geben, denselben ProteKnkörper und zwar,*wie wir schon oben gesehen, 
in viel reinerer Gestalt als Tiedemann & Gmelin erhalten hatte; endlich besassen 
Gmelin & Tiedemann und nach ihnen Lecanu bei ihren Untersuchungen als Ausgangs- 
punkt Berzelius' Arbeit vom Jahre 1812. Wenn man schon Berzelius' Ansicht teilen 
vroUte, so würde die Priorität jedenfalls Parmentier und Deyeux (p. n. 3) gehören. 

Dem Andenken des grossen Gelehrten zu Ehren wollen wir die oben beschrie- 
bene Behandlungsmethode des Hämatoglobulins zuerst mit Essigsäure, dann mit Am- 
moniak das Berzeliu s'sche Verfahren nennen. 



*} Robb & Verden (46 p. 854) identificiren mit 
•dem Globulin das soeben beschriebene Caseln un- 
ter dem Namen „mati^ cas^euse des globules 
<du sang (Gmelin)^, was, nach dem soeben Gesag- 
ten, unriditig ist. 

'} sUn examen plus approfondi pennet de re- 

connaitre que la mati^re colorante du saug de 

bumf, teile que nous venons de P^tudier, ne con- 

-sütue pas nn vdritable principe imm^diat. On peut 

Je ddmontrer de la mani^re suiYante:...." (28 p. 20). 

*) «f^..elle fournit toujours la mdme proportion 



d^albumine, enyiron la moitie de son poids'^ (28 
p. 21). 

„Allein unmöglich fuhren diese Versuche zur 
Annahme einer chemischen Verbindung zwischen 
einem färbenden Sto£f und Eiweiss, die eine um- 
kleidung der BlutkQgelchen bilde, weshalb also der 
neue Globulin (Hämatin) für die Wissenchaft über- 
flüssig wird. Hinzuzufügen ist noch, dass aUe Ton 
Lecanu Tom Globulin (Hämatin) angegebenen Ei- 
genschaften mit den gewöhnlichen Angaben über 
den Blutfarbstoff übereinkommen....*' (5 p. 317). 
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Die auf Lecanu's Arbeit folgenden Untersuchungen von O'Shaugnesy (42 p, 254> 
und Simon (49 p. 35; 51 p. CXIV) standen, was die Ausführung betrifft, den Arbeiten 
ihrer Vorgänger nach. So behandelte ersterer den Blutfarbstoff, nachdem er ihn^ 
gleich Lecanu, aus dem Blutcoagulum erhalten hatte, einfach mit kochendem Alko- 
hol, wobei er aus dem abgekühlten Filtrat eine Substanz erhielt, die er Subrubrin 
benannte; einer weiteren Reinigupg wurde dieser Körper nicht unterworfen. Simon 
behandelte getrocknetes Blut mit Alkohol ebenso wie Gmelin & Tiedemann. 
(p. n. 4). Wie bei diesen Autoren, schied sich auch bei Simon nach der Abkühlung 
des Alkoholextracts eine Prote'insubstanz ab, welche Simon wegen ihrer Eigenschaft 
sich in heissem Alkohol zu lösen und nach der Abkühlung letzteres auszufallen, 
für Casein ansah, da Simon diese Eigenschaft für das Casein für besonders cha- 
rakteristisch hielt. 

In der Folge verbreitete Simon (52 p. 82 u. 66: 53 p. 258; 50 p. 5) besonders 
energisch die Idee, dass diese Substanz des Blutfarbstoffs Casein sei, obgleich 
die Art und Weise, wie er sie erhielt, ihm nicht das Recht gab zu behaupten, dass das 
vom ihm erhaltene Präparat dem Hämoglobin des Blutes angehörte. Das defibrinirte 
Blut wurde zur Trockne eingedampft, zu Pulver verrieben, dieses von den Fetten 
zuerst mittelst Aether befreit und dann in Alkohol (sp. Gewicht 0,915) gekocht, 
wobei das heisse Filtrat nach dem Abkühlen rote Flocken absetzte. Diese wurden 
von Simon für die Substanz des Blutfarbstoffs gehalten und Casein genannt. Dasselbe 
kann auch von Dumas & Cahour's Arbeit (12 p. 115) gesagt werden: nach der 
Abkühlung eines heissen alkoholischen Extracts aus Blutcoagulum erhielten die 
Autoren Flocken, welche sie indessen, vorsichtiger als Simon, ^BlutcaseXn* (cas^ine 
du sang) benannten. 

Es ist hier am Platze zu erwähnen, dass Robin & Verdeil mit dem Ausdruck 
„Globulin" den Ausdruck „Tommellin" (tommelline) identificiren, den sie (46 p. 354) 
Parmentier & Deyeux zuschreiben, obgleich in den von ihnen angezeigten Quellen 
nichts Aehnliches zu finden ist. 

Dem Sinne dieser Benennung nachforschend, fand ich bei Fourcroy (16 p. 154) Hin- 
weise darauf, dass Deyeux im Blutfarbstoff ausser Albumin und den andern von Fourcroy 
angenommenen Körpern (p. n, 5) das Vorhandensein von Tommellin *) oder tommel- 
löser Substanz (matiöre tommelleuse), das heisst einer käsigen Substanz, von dem 
gleichbedeutenden französischen Worte „tomme", nach Wittstein's Erklärung (51 p.718), 
zugab. Durch die Gegenwart der tommellösen Substanz glaubte, Fourcroy's Worten 
nach, Deyeux die Consistenz der Blutwurst*) erklären zu können. Wie nichtig die 
Veranlassung auch gewesen sei, die Existenz eines Tommellins anzunehmen, so hielten 
es die nachfolgenden Autoren dennoch für ihre Pflicht, in ihren Arbeiten eines 
solchen zu erwähnen, indem sie, sich auf Parmentier & Dcyeux's gemeinschaftliche •) 
Arbeit berufend, diese Substanz mit den Namen dieser Autoren eng verknüpf- 
ten. Robin <fe Verdeil verliehen dieser Benennung ausserden nQch ein gewisses Gewicht, 
indem sie dieselbe in eine Reihe mit dem Globulin stellten, weshalb wir auch bei der 
Aufzählung der Synonyme das Tommellin mit den Namen Robin & Verdeil (p. n. 1 > 
verknüpft haben. 



*) „Le citoyen Deyeux croit que la partie colo- 
rante du sang contient, outre Talbumiue, la g^Ia- 
tine, le phosphate de fer, et les sels que l'ana- 
lyse y a montrös, une substance particuliere, ä 
laquelle il attribue plusieurs de ses caractöres, 
et notamment la concr^tion homogene du sang 
entier dans la pr^paration du boudin; c'est pour 
cela qu'il nomme cette substance matiere tom- 
melleuse. C'est depuifl son travail sur le saug 
qu'ü parait avoir porte son attention sur cette 
matiere, puisqu'ü n'en avait absolument rien dit 
dans le Journal de Pbysique oü sa premiere ana- 
lyse est consign^e. II a distingue la tommellin e, car 



il est utile de donner ä son nom une terminaisoa 
egale ä celle de plusieurs autres substances ani- 
males....* (16 p, 154). 

=) John (25 p. 350, Lecanu (30 p. 12) u. Witt- 
stein (61 p. 718) geben mehr oder weniger rieh* 
tige Angaben, indem sie sich zum Teil auf Four- 
croy berufen. 

') Im ^Allgemeinen Journal der Chemie ** von 
Scherer, Bd. III, wii'd im Referat des Artikels von 
Deyeux (11 p. 148) emvähnt, dass fftr „tom- 
melline** fälschlich j„tr o m melli ne*' ge- 
braucht worden war. 
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Nachdem Hewsan (20 p. 11) gezeigt hatte, dass das Blut in Gegenwart von 
Salzen nicht gerinnt, war, so viel mir bekannt, Lecanu der erste, der eine concentrirte 
Lösung von schwefelsaurem Natrium im Verhältniss von 8 Volumina dea Salzes auf 
1 Volum Blut anwandte (1837, 30 p. 48; 31p. 216), um das Gerinnen des Blutes 
zu verhüten und dadurch reine Blutkörperchen zu erhalten. Nach der Abscheidu^g 
wurden diese mit schwefelsäurehaltigem Alkohol bis zu vollständiger Extraction 
<le8 Farbstoffs behandelt. Den auf diese Weise erhaltenen weissen Bückstand hielt 
Lecanu fbr Albumin, welches mit Schwefelsäure verbunden war. Er sah darin, 
überhaupt einen neuen Beweis für seinen Satz, dass der Blutfarbstoff aus Hämatin 
und Albumin bestehe, ohne zu berücksichtigen, dass in diesem Prote'lnniederschlag 
die Stromata der Blutkörperchen nicht die letzte Bolle spielten. 

Bald darauf macht Berzelins (8 p. 72) den Vorschlag, schon d e f i b r i n i r- 
t e 8 Blut mit wenigstens 4 Volumina einer concentrirten Lösung von schwefelsau- 
rem Natrium zu vermischen, um durch diese Behandlung unveränderte und leicht 
auf dem Filter zurückbleibende Blutkörperchen zu erhalten. Die auf dem Filter 
gesammelte Masse Blutkörperchen wurde^ wie in Lecanu's Falle, mit Alkohol, welcher 
eine geringe Quantität Schwefelsäure enthielt, bis zur vollständigen Entfernung 
des Hämatins behandelt, wobei auf dem Filter eine farblose Globulinmasse zu- 
rückblieb *). 

Gewöhnlich wird dieses Verfahren die Blutkörperchen abzutrennen und Glo- 
bulin darzustellen entweder Berzelius oder Johannes Müller zugeschrieben; wir 
wagen aber zu behaupten, dass Lecanu der erste war, der es im J. 1837 
anwandte •). 

Bei Berzelius selbst (8 p. G9) finden wir einen deutlichen Hinweis darauf, 
ilasa er in dieser Hinsicht Lecanu gefolgt war. Die beiden genannten Autoren mach- 
ten sich eines graben Fehlers schuldig, indem sie die auf dem Filter zurückgeblie- 
bene Prote'inmasse ausschliesslich für eine dem Hämatoglobhi angehörige hielten, ohne 
zu berücksichtigen, dass neben dem Globulin auch noch die Prote'lnsubstanz 
der Stromata der roten Blutkörperchen zurückgeblieben war. Dieser Umstand 
^ab in der Folge Veranlassung zu einer zweifachen Erklärung der so zu sagen 
anatomischen Bedeutung des Globulins: die einen verstanden unter dem Namen 
„Globulin^ die Substanz der Stromata. die anderen diejenige des Blutfarbstoffs* 
Es unterliegt keinem Zweifel, dass sowohl Lecanu (31 p. 215 u. a.) als auch Berze- 
lius (8 p. 62 u. 71) das von ihnen erhaltene Präparat für die Prote'inzubstanz des 
Hämatoglobins ^) ansahen. Ersterer identificirte sie mit dem gewöhnlichen Albu- 



^) „Es (Globulin) macht den Hauptbestandtheil 
der Blutkörperchen aus. Wenn die mit Schwefel- 
säure verbundenen Beatandtheüe der Blutkör- 
perchen durch Auskochen mit Alkohol abgescbie- 
den worden sind, so bleibt das schwefelsaure Glo- 
bulin farblos zurück. Lecanu hat es för Albumin 
gebalttti....'' (8 p. 69). 

^) y,J^ai fait de nombreuses tentatives pour isoler 
les globules, soit en melangeant ensemble du sang 
rt'cemment recueilli et des disfolutions saturees 
de Sucre, de gomme, de sulfate de soude, d'hydro- 
chlorate de soude, de nitrate de potasse etc., que 
je supposais devoir agir surtout en au^entant la 
den&ite du liquide, soit en d^layant dans ces dis- 
snlntions du caillot frais ou du sang s^chä &+50' 
(:-iOp.49). Je fais arriver directement le jet de 
sang dana un flacon li Urge ouTerture, en partie 
rempli de Solution satur^e de sulfate de soude. 
J'agite de manidre ä m^langer les deux liquides, 
mais avec pr^caution, sans secousse, afin de ne 
pas- d^hirer les globules. Le mölange, forme 
d'enTiron 8 parties en Tolume de Solution saline 
contre 1 de sang, est abandonn^ u lui-m6me dans 



un lien frais pendant quelques heures. Au bout 
de ce temps il ne s'est pas fonn^ de caillot; le 
m^lange> d'abord intime, s'est partage en deux 
couches, l'une superieure, liquide, peu ou point 
rosee; Pautre inf^rieure, ^paisse, rouge de sang, 
laissant apercevoir, lorsque par l'agitation on les 
remet en Buspension, un nombre considerable de 
petita corpuscules globulaires ä retiet nacr^. Si 
Ton filtre, le liquide rosace traverse rapidement 
le papicr, les globules restent ä sa surface". 
(SO p. 60). 

^) „Die Verbindung von Globulin und Haematin 
will ich Blutroth nennen (8 p. 62), Blutroth ist 
die Verbindung zwischen Globulin und Haematin 
im Blutkörperchen" (ib. p. 71). 

Interessant ist es, dass Berzelius, ohne mit 
Simon in Bezug auf die Identität des Globulins 
und des Caseins übereinzustimmen, erwähnt, dass 
eine wässerige Lösung aus in einer Natriumsulfat- 
lösung zu Boden gefallenen Blutköiperchen erhal- 
tenem Hämatoglobin (!) gegen 83^ sich vollständig 
niederschlägt, während das Casei'n sogar bei länge- 
rem Kochen der Milch nicht ausfällt (9 p. 550). 
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min, während Berzelius zum Unterschied yom Albamin dieselbe „Globulin^ benannte 
und letzteres durch folgende Reactionen charakterisirte: 1) das Globulin ist in ein^ 
Salzlösung, welche Albumin gelöst enthält, unlöslich, 2) in reinem Wasser dagegen 
löslich; S) aus einer wässerigen Lösung filUt das Globulin beim Erwärmen nicht als Coa- 
gulum sondern als kömiger Niederschlag aus. Trotz der scharfbestimmten Bedeutung 
des Globulins hat Berzelius kein einziges Mal ein einigermaassen reines (wenn auch 
verändertes) Präparat der Protetnsubstanz des Blutfarbstoflb— des Globulins— eriial- 
ten. Daher wird die Unbestimmtheit der obenerwähnten Reactionen des Globulins 
nicht nur durch den Umstand verstärkt, dass Berzelius ein Gemenge von Globulin 
und Stromasubstanz, zuweilen auch Albumin, erhielt, sondern auch noch dadurch, dass 
dem Globulin die erste Reaction nicht auf Grund der factischen Erforschung der 
Eigenschaften der von ihm im Gemenge erhaltenenen ProteKnkörper selbst, zuge- 
schrieben wurde, sondern als Resultat einer unklaren Vorstellung von dem Bau der 
roten Blutkörperchen erscheint. In der That beschreibt und erklärt Berzelius die 
erste Reaction folgendermassen: „Das Globulin ist unlöslich in einer salzhaltigen 
Flüssigkeit, die Albumin aufgelösst enthält, aber löslich in reinem Wasser. Das Blut 
kann man mit viel Wasser verdünnen, wenn dieses ein wenig Salz enthält, ohne dass 
das Globulin aufgelöst wird. Dagegen kann man in Blutwasser und Eiweiss neutrale 
Salze von Alkall auflösen, ohne dass das Albumin gefällt wird. Wenn die Unlösl ich 
keit des Globulins in Blutwasser sich darauf gründete, dass dieses eine gesättigt 
Albuminlösung wäre, so würde eine Verdünnung mit Wasser, welches 1 Procena 
Kochsalz oder Zucker enthält, die Auflösung des Globulins, im Fall es Eiweif^s 
wäre, nicht verhindern^ (8 p. 70). Diese auf den ersten Blick so unverstandliche 
Betrachtung wird klar, wenn man erwägt, dass die Vorstellungen, die Berzelius 
von dem Bau des roten Blutkörperchens hatte, höchst unbestimmt waren (ib. p. 20); 
dass, offenbar, trotz seiner klaren theoretischen Vorstellungen von der Verbindung 
des Globulins und des Hämatins zu Blutfarbstoff dieser Autor practisch, in seinen 
Versuchen, die Begriffe „Globulin" und „Blutfarbstoff" nicht streng unterschied« Somit 
kann die oben angeführte von Bbrzelius gegebene Erklärung keineswegs als Charakte- 
ristik für das Globulin dienen, sondern beantwortet direct, wenn auch ungenügend, 
die müssige Frage: warum die Blutkörperchen ihren Farbstoff dem Serum, den 
Salz-und Zuckerlösungen nicht abgeben. Das Gesagte illustrirt am besten ein 
Vergleich der oben angeführten Erklärung des Autors mit seinen eigenen Worten 
aus derselben Arbeit (ib. p. 20): „das Blutwasser kann beliebig stark mit Salz-oder 
Zuckerlösung verdünnt werden, ohne dass dadurch die BluÜcörperchen aufjgelöst 
würden; wird es aber mit reinem Wasser vermischt, so werden sie nach und nach 
aufgelöst und es bleiben nur die Kerne (Stroma— zu lesen) ungelöst zurück (8 p. 28)**. 
Somit bezieht sich die erste Reaction des Globulins— dessen vermeintliche Uxüöslich* 
keit in salzhaltigen EiweissstofflOsungen — eigentlich nicht auf das Hämoglobin, 
sondern auf die Blutkörperchen. Schon damals (35 p. 883) erklärten Liobig und in 
der Folge Lehmann (32 p. 377) und Wittich (60 p. 11) an der Hand factischer 
Thatsachen, dass die ermähnte Reaction nicht das Globulin sondern die Blutkörper- 
chen betrifft, die, Wittich^s Ausdruck gemäss, einen organisirten Stoff vorstellen, 
welcher unter den Bedingungen, die es Berzelius ermöglichten Blutkörperchen zu 
erhalten, seinen Farbstoff der Lösung nicht abgeben konnte. Das soeben Gesagte 
erklärt auch die zweite dem Globulin zugeschriebene Reaction— dessen Löslich- 
keit in Wasser. Ein Vergleich der angefahrten Gitate (8 p. 20 u. 70) zeigt« 
dass Berzelius als Löslichkeit des Globulins in Wasser die Löslichkeit des Hämato- 
globullns in demselben ansah. Dies ist um so richtiger, als ich in Berzelius' Arbeiten 
(bis zum Jahre 1840 inclusive) nirgend gefunden habe, dass er die Löslichkeit 
in Wasser der von ihm und Lecanu durch Zersetzung von 
Hämatog lobin, nach Entfernung des Hämatins durch gleich- 
zeitige Einwirkung von Säuren und Alkohol, erhaltenen 
und von ihm selbst „Globulin" benannten Proteinsub- 
stanz geprüft hätte. 
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Dem Dargelegten gemäss, fehlt es in Berzelius' Arbeiten 
«aueli an irgend einer Angabe über die Wirkung der Wärme auf 
iwässerige oder andere Globulinlösungen. Aus diesem Grunde dient 
die dritte von Berzelius angeführte Reaction — das Ausfallen des Globulins in der Wärme 
in Gestalt eines kömigen Niederschlags — auch wieder als Charakteristik für eine wässe- 
rige Hämatoglobulinlösung* U eberall, wo von Hämatoglobulin die Rede ist, sagt Berze- 
lius, dasB die wässerige Lösung des Blutfarbstoffs beim Erhitzen eine kömige Masse ab- 
;setzt (6 p. 50 und 428; 8 p. 76, 78 u. 526). Vergleichen wir diese Thatsachen mit der 
Beschreibung der dritten Reaction (8 p. 70): „Wenn eine Auflösung von Globulin 
in reinem Wasser bis zu einer gewissen Temperatur erhitzt wird, so coagulirt es, 
aber das Coagulum bildet nicht Flocken oder einen zusammenhängenden Kuchen, 
«ondem eine kömige Masse, die von coagulirtem Albumin ganz verschieden ist^. 
Dass Borzelius hier eine Hämatoglobulinlösung vor sich hatte^ beweist folgender Satz: 
^Man könnte dagegen einwenden, dass die Einmischung von Hämatin die Ursache 
dieses ungleichen Verhaltens wäre. Aber das Hämatin macht nicht völlig %, davon 
aus, und"... Es ist klar, dass Berzelius seine Versuche nicht mit Globiüin sondern 
mit Hämatoglobin anstellte, welches selbstverständlich bei der Einwirkung von Wärme 
auf dessen wässerige Lösung zerfällt und Niederschläge von coagulirtem Globulin 
und Hämatin bildet. Somit muss die erste Reaction des Globulins auf die Blutkörperchen 
bezogen werden, während die zweite und dritte auf den Eigenschaften des Hämato- 
globins beruht. 

Im allgemeinen genommen, hat Berzelius ausser der Benennung „Globulin^ 
keine die ProteKnsubttanz des Blucfarbstofis charakteristirenden Thatsachen geliefert. 
In Ermangelung von Angaben über solche Eigenschaften des Globulins, durch wel- 
che es sich von dem Albumin unterscheiden würde, fesselt unsere Aufmerksamkeit 
iixe Identität des Globulins des Blutfarbstoffs und der Protemsubstanz der Linse des 
Auges (s. Kapitel ü), auf welche Berzelius zuerst, und zwar gleichzeitig mit der Einfüh- 
rung des theoretischen Begriffs „G 1 o b u 1 i n*' in die Chemie, hinwies. In seiner 
Beschreibung des Niederschlags (8 p. 70), in Gestalt einer körnigen Masse, den man beim 
Erhitzen des Globulins (d. h., wie oben gesagt^ p. n. 1 — 2, des Hämatoglobins) erhält, 
sagt Berzelius: „....ausserdem giebt es einen mit allen Eigenschaften des Globulins 
versehenen Körper, die Lens crystallina im Auge, welcher absolut frei von Hämatin 
ist, und welcher doch auf dieselbe Weise körnig coagulirt" (8 p. 70). 

Wie erstaunlich diese Identificimng der Substanz der Linse mit dem Globulin, 
vrenn auch nur (das oben Gesagte in Betracht ziehend) in Gestalt des Hämatoglobins 
3uchsei, erscheint sie doch als logische Folge der Vorstellung, die Berzelius seit 1812 
von dem Blutfarbstoff, als einem von Albumin und Fibrin sich wenig unterscheidenden 
Proteinkorper, hatte (1 p. 35]. Im Jahre 1817 spricht er (4 p. 51) sich darüber be- 
stimmter aus: „der Blutfarbstoff besitzt die meisten Eigenschaften des Albumins und 
des Fibrins, steht aber der Linse des Auges am nächsten^). Die 
unmittelbare Veranlassung diese zwei Substanzen für identisch zu erklären war der 
Icömige Niederschlag der geronnenen Lösungen des Blutfarbstofib und der Substanz 
4er linse, wobei der Autor nur in der Farbe einen Unterschied sah (2 p. 68: 6 p. 428). 
Uebrigens erklärt Berzelius sowohl im Jahre 1831 als auch im Jahre 1840 ganz 
unumwunden, dass er den kömigen Niederschlag aus dem Linsenextract nicht mit 
demjenigen des Globulins, sondem mit dem Niederschlag des Blutfarbstoffs verglichen *) 
Latte. Noch mehr: diese Aehnlichkeit zwischen dem Blutfarbstoff und der Substanz 
4er Linse hatte flir Berzelius etwas so Auffallendes und Wesentliches, dass er 



„La mati^re colorante partage la plupart des -) 1831: „Diese Flüssig- 1840: „Diese Flüssigkeit 

propriötes de la fibrine et de ralbumine, dont keit enthält eine eigene enthält eine eigene thie- 

eUe ne difföre que par sa couleur et par le fer thierische Materie aufge- risehe Materie an^löst, 

qnVUe contient. Elle ressemble encore plus parfai- löst, die offenbar zu den die offenbar zu den albu- 

tement k la couleur pr^, au lens cristallina, et eiwelssartigen gehört, minartigen gehört, sich 

les cendres de celui-ci ne contiennent que des sich aber Tom Faserstoff aber vom Fibrin dadurch 

Iraces de fer** (4 p. 61;. dadurch unterscheidet, unterscheidet, dass sie 
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sogar glaubte, aus wässerigem Linsenextract den Blutfarbstoff synthetisch darstellen 
zu können, indem er diesen mit Eisenchlorid und Ammoniak behandelte, um der 
Mischung auch die dem Blutfarbstoff eigentümliche Farbe zu verleihen (4 p. 68; 6 p, 428). 
Die Idee des schwedischen Chemikers von der Aehnlichkeit des Hämatogloblns mit 
der Substanz der Linse schien durch Lecanu's Arbeiten eine fiir ihn wünschenswerte 
Bestätigung erhalten zu wollen. War es Berzelius nicht gelungen aus der Linse 
Blutfarbstoff darzustellen, so glückte es dagegen Lecanu aus dem Blutfarbstoff Albu- 
min auzuscheiden. Das, woran es Berzelius zur Verwandlung der Substanz der 
Linse in Hämatoglobin gefehlt hatte, schied Lecanu aus. Berzelius* Lehre nach, 
waren in dieser Gleichung offenbar ähnliche, identische Substanzen zurückgeblie- 
ben. Wenn Berzelius die Substanz der Linse früher (1817, 1831) mit dem BlatTarln 
Stoff verglichen hatte, so identificirte er sie nunmehr (1840) mit dem Globtüin des 
Blutfarbstoffs. Hatte jetzt die Substanz der Linse die Benennung „Globulin" erhal- 
ten, so übertrug sie ihrerseits alle ihre Eigenschaften auf die Proteinsubstanz des 
Blutfarbstoffs — das Globulin. Wenn der Blutfarbstoff' einige mit der Substanz der 
Linse gemeinschaftlichen Eigenschaften (Löslichkeit in Wasser, Ausscheidung aus 
der wässerigen Lösung beim Erhitzen in Gestalt einer kömigen Masse u. s. w-> 
besass, so gehörten sie offenbar dem Globulin des Blutfarbstoffs 
an. Dies schien Berzelius so klar: man brauchte in den Beschreibungen der 
ähnlichen ßeactionen der Substanz der Linse und des Blutfarbstoffs von 1817 
(6 p. 51) und 1831 (6 p. 428) den Ausdruck „Farbstoff des Blutes" nur durch das 
Wort „Globulin" zu ersetzen, damit die Protetasubstanz des Blutfarbstoffe — das 
Globulin — nicht nur die der Substanz der Linse innewohnenden Eigenschaften erhalte, 
sondern auch gewisse Eigenschaften des Blutfarbstoffs behalte (s. Citat 2 p. n. 9)1 
Seit Lecanu's Entdeckung führte Berzelius überhaupt alle identischen Reactioueu 
des Blutfarbstoffs und der Linse auf das Globulin des Blutfarbstoffs zurück! 

Somit finden wir bei Berzelius, ausser der Benennung, keine Angaben über 
die Eigenschaften der Substanz, deren Lecanu zuallererst erwähöt hat, dem folg- 
lich vorläufig auch das Recht zukommt, diese Substanz als ein durch die Einwirkung 
von Säuren und Alkohol verändertes Albumin — schwefelsaures Albumin, wie er es 
nennt — zu betrachten. Lecanu besteht fest auf dieser Ansicht auch noch im Jahre 
1837 (31 p. 216), indem er unter anderem den Beweis führt, das auch Eieralbumin 
bei dem Uebergang in den coagulirten Zustand unter der Einwirkung von Säuren 
Hämatin mit sich reisst, wie das Globulin bei dem Zerfall des Hämatoglobulins 
(ib. p. 82). 

Charakteristische Züge des von Lecanu im Blutfarbstoff beschriebenen und 
uns von Berzelius unter dem Namen Globulin vermachten Körpers finden wir zu 
Anfang der vierziger Jahre keine aufgezeichnet: indessen war Berzelius' Autorität so 
gross, dass die Benennung „Globulin" nicht vergessen wurde; und wenn mit diesem 
Ausdruck auch nicht die Vorstellung von irgend einer von den schon damals 
bekannten ProteKnkörpem verschiedenen Substanz verbunden werden kann« so ist 
mit demselben jedenfalls sowohl die Art und Wiese als auch die Quelle der 
Darstellung eng verknüpft, da sich letztere von den bis dahin üblichen Methoden 
und gewöhnlichen Quellen zur Gewinnung irgend eines Proteinkorpers wesentlich 
unterscheiden. 

Die Schwierigkeit der Darstellung des Blutfarbsoffs sowie die Unbestimmtheit 
seiner Reactionen, hauptsächlich aber auch noch die Verwirrung der Begriffe von dem 
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Globulin uad dem Blutfarbstoff iu Berzelius' Arbeiten erklären die Ungerechtigkeit, der 
sich manche spätere Autoren diesem Körper gegenüber schuldig gemacht haben» 
£s waroa noch keine 10 Jahre vergangen, als man der Substanz des Blutfarbstoffs 
nicht nnr das Prioritätsrecht auf die Benennung „Globulin^ absprach, sondern es 
überhaupt für ttbarflüssig hielt ihrer in mehr oder weniger bestimmten Ausdrücken zu 
gedenken. Globulin wird nun schon die Substanz der linse — das Krystallin — genannt, 
viie 2S. B. in Strecker's Artikel (54 p. 575), in der 2-ten Auflage von Liebig's Wör- 
terbuch» wo es unter anderem in der Anmerkung zu dem Paragraphen „Globulin^ 
heisßt, dass die eiweissartige Substanz des Blutfarbstoffs die 
Eigenschaften des Globulins besitzt! Lehmann (1853, 83 p. 363) 
meint, seinerseits, dass Globulin nur in der Linse enthalten sei, in dem Blutfarbstoff 
aber niclit vorhanden sein könne, weil letzterer krystallisirbar ist, das Globulin aber 
nicht, und dass man diesen nur in der Linse des Auges gefunden habe (34 p. 80); 
in Gmelin's Lehrbuche (1858) hielt es Lehmann sogar ftlr unnötig des Globulins zu 
erwähnen. Seinem Beispiele folgt Hoppe-Seyler in seinen Lehrbüchern: so steht zwar 
in dem im Jahre 1858 herausgegebenen das Wort „Globulin^, woher aber diese Sub- 
stanz kommt, und auf welche Weise sie gewonnen wird, ist mit keinem Worte erwähnt; 
in seinem Lehrbuche vom Jalire 1865 schliesst Hoppe-Seyler, gleich Lehmann, es 
ganz aus. Ebenso verhält sich dem Globulin gegenüber Gautier, A. (17 p. 47), der 
darunter das Krystallin verstand. Noch interessanter ist folgende Bemerkung in 
Kühne's Lehrbuche (26 p. 206): „Die Eiweisssubstanz, die sich vom Hämatoglobin 
al)spaltet, ist oft, doch unrichtig, Globulin genannt worden. Die Veranlassung dazu ist 
der Umstand gewesen, dass Berzelius die Gegenwart von Globulin in den Blutkörperchen 
annahm!...." 

Alle diese irrtümlichen Angaben erklären sich dadurch, dass die Verfasser 
der oben genannten, am weitesten verbreiteten Lehrbücher mit der Geschichte der 
beschriebenen Substanz gar nicht bekannt waren und sich mit Berzelius' Lehrbuche 
von 1840 und später mit Lehmann's von 1853 begnügten, ohne den Arbeiten ihrer 
Zeitgenossen ihre Aufinerksamkeit zuzuwenden oder zuwenden zu wollen. 

Unterdessen waren unmittelbar nach den Werken von Berzelius und Lecanu 
experimentelle Arbeiten erschienen, in welchen die Irrtümer der früheoren Autoren 
zum Teil widerlegt wurden, und die Zahl der Darstellungsmethoden des Globulins um 
vieles gestiegen war. So war die von Lecanu vorgeschlagene und von Berzelius 
angenommene Methode die Blutkörperchen mittels Salzlösungen abzutrennen, wie 
schon erwähnt (p. n. 7), in der Hinsicht unvollkommen, dass der Niederschlag auf 
dem Filter aus roten Blutkörperchen bestand, infolgedessen bei der Darstellung 
des Globulins aus jenem, sich auch die Substanz der Stromata beimengte. 

Dieser Umstand entging Liebig (35 p. 883) nicht, der sogleich vorschlug, zur 
Gewinnung des reinen, unveränderten Blutfarbstoffs die auf dem Filter befindlichen 
Blutkörperchen, welche von den übrigen Bestandteilen des defibrinirten Blutes nach der 
Behandlung letzteres mit Natriumsulfatlösung, nach Lecanu's und Berzelius' Methode^ 
befreit waren, mit Wasser auszulaugen. Durch fleissiges Auswaschen mit der Salzlösung 
wurden die Blutkörperchen offenbar von den flüssigen Bestandteilen des Bluter 
gereinigt, während das Auslaugen des Blutfarbstoffs mit Wasser auf dem Filter ein 
von suspendirten Stoffen— Stromata weisser Blutkörperchen u. dergl. — freies Filtrat gab. 
Selir geistreich wandte bei dem Waschen der roten Blutkörperchen C. Schmidt 
(47 p, 160) diese Methode in seinen quantitativen Bestimmungen der allgemeinen 
Bestandteile des Blutes an. Bemerken wir schon hier, dass man in seinen Analysen 
dem Ausdruck „Albuminat (Globulin) der Blutkörperchen ** (47 p. 166) begegnet, 
wodurch „Albuminat'' und „Globulin^ gewissermaassen für identisch erklärt werden. 
Leider fehlen darüber genauere Angaben (ib. p. 166). Desselben Verfahrens bediente 
sich in der Folge Figuier (13 p. 507) zur Darstellung reiner Blutkörperchen, die- 
er aber auf dem Filter nach der Berzelius'sohen Methode zerstörte. Noch später 
schlug Wittich ein Verfahren zur Abscheidung des reinen Hämatoglobins vor (60 p. 11). 
Er benutzte bei dieser Gelegenheit einerseits eine Angabe Hünefeld's (24 p. 547), 
welcher beobachtet hatte, dass das trübe wässerige Extract des Blutcoagulums durch 
Behandlung mit Aether sich klärt, andererseits Gerlach's (18 p. 43) Beobachtungen,. 



IL Das Globulin der Linse des Auges. 

Lentoglobin. 

Synonyme: ii/6«?7im— Nioolaa, KryüaUin *)— Hünefeld, OMu/m— Berzeiius, Ca«et>i-^Si- 

mon, MMalbtimin — Frtey A Vatenciennes (naoh Bädiamp), Giebulin — Schanidt, fikrr' 

noplaatiache Subsianz-^SctaDidt^ Lentoglobin — Morochowdtz. 



Geschichte des Lentoglobin s. Die ersten Angaben über das Vor- 
handensein eines Proteinkörpers in der Linse werden gewöhnlich Chenevix zugeschrieben; 
doch kann ich darauf hinweisen, dass bereits im Jahre 1780 Wasserberg (46 p. 316), 
die Linse des Auges mit den protefnhaltigen Flüssigkeiten in eine Reihe stellend, ge- 
funden hatte, dass dieselbe gleich dem Eiweiss, in Wasser und unter der Einwirkung von 
Wärme sich trübt Bald darauf, im Jahre 1 789, fand Plenk (36 p. 56), dass die Linse der 
Warmblütler durch Alkohol und Wärme zum Gerinnen gebracht wird, während bei den 
Fischen nach dem Kochen nur die äusseren Schichten der Linse gerinnen, das Innere 
aber halbdurchsichtig bleibt. Endlich weist Fourcroy (6 p. 308) nicht nur auf die Trü- 
bung der Linse durch Wärme, Säuren und Alkohol hin, sondern spricht noch die Ansicht 
^us, dass dieselbe aus einer Froteinsubstanz und „Gelatine" bestehe. Nichtsdestowe- 
niger bleibt Chenevix (4 p. 578) das Verdienst, auf die Gegenwart eines Protein- 
körpers hingewisen und eine besondere Methode für die Untersuchung der Bestand- 
teile der Linse in Anwendung gebracht zu haben. Chenevix scheint der erste gewesen 
isu sein, der ein wässeriges Extract aus der verriebenen Linse erhalten und 
gefunden hatte, dass dasselbe durch Tannin und zum Teil auch dureh Hitze 
gefällt wird. Dieses Verhalten leitete Chenevix zu dem ßchluss, dass die Linse 
grösstenteils aus „Gelatine" besteht. In dem Kapitel über das „Albumin" wer- 
den wir sehen, dass Fourcroy's und Obenevix^s „Gelatine" eine eben aololie Pro- 
teinsubstanz wie das gewöhnliche Eiweiss ist, welches in gewissen Fällen für Leim 
(Glutin), doch auch nur äusserlich, angesehen wurde. 

Wie dem auch sei, Nicolas (1805, 34 p. 312) allein wies ohne Schwanken 
auf das Vorhandensein eines Proteinkorpers in dem wässerigen Extraot im Mörser 
verriebener Linsen hin; dass trübe Extract lieferte ^in durchsichtiges Filtrat, welclurs 
die Reactionen des Albumins besass. Auch Berzelius (2 p. 68) fand, dass die Linse beiaalie 
vollständig in Wasser lösbar ist, wobei die Lösung in der Wärme coagulirt; doch 
gleicht der Niederschlag nicht dem Coagulum des Albumins, sondern ist körnig und 
undmrchsicbtig und erinnert dem Aussehen nach an den unter gleichen UmstäDdcii 
coagulirten BhitfarbstofiT. Brandes (3 p. 197), der, für jene Zeit, ziemlich weitgehende 
Untersuchungen ausführte, fand, dass cUe Linse unstreitig eine Proteinsubstanz enthält, 
welche zum Teil in Wasser löslich, grösstenteils aber unlöslich ist, wobei erdeu 
löslichen Teil mit dem Serumalbumin identificirte. 

Hünefeld, der die Substanz der Linse Kryst allin (1827,18p. 92) benannt 
hatte, gewann dieselbe entweder einfach durch Auslaugen mit Wasser oder säuerte das 



') Die in die Chemie eingeführte Benennung zugeschrieben; unstreitig aber hatte Hünefetd 
„Krystallin** wird von Wittstein (60 p. 847) — (1827. 18 p. 92 u. folg.) sich derselben früher als 
Simon, von Laptschinsld (21 p. 631) — Berzelius Simon oder Berzelius bedient 
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iv^scrige £xtract, um es von den anorganischen Bestandteilen zu befreien, mit Essig- 
säure bei massig warmer Temperatur an, engte es etwas ein und fällte sodann mit 
Ammoniak; nachdem der abfiltrirte Niederschlag an der Sonne getrocknet und zerkleinert 
worden war, quoll er in Wasser auf, löste sich darin aber nicht 
(ib. p, 96) Das wässerige Extract frischer Linsen fällt in der Wärme in Gestalt eines 
pulverförmigen Niederschlags aus, „a b e r^ fügt Hünefeld hinzu „damit ein 
solcher Niederschi ag erhalten werde, darf die Lösung nicht 
l^arzu concentrirt sein*'. In Bezug auf Metallsalze, Aether, Alkohol und 
Säuren verhält sich das Krystallin in wässeriger Lösung ebenso wie das Albumin. Im 
allgemeinen ist Hünefeld geneigt eine nähere Verwandtschaft des Krystallins mit dem 
Alhomin als mit dem Blutfarbstoff anzuerkennen, während BerzeUus (ib. p. 97 — 9> 
letzteres annahm. Zu Gunsten der Aehnlichkeit zwischen dem Krystallin und dem 
Albumin spricht sich noch entschiedener Mulder (32 p. 195—6,-8; 18 p. 98; 33 p. 190) 
aus, der die Beobachtung gemacht hatte, dass das einzige Unterscheidungsmerkmal des 
KrystaHins — der körnige Niedersdilag — ^für diesen Körper nicht charakteristisch ist, 
da beim Abdampfen und nachherigen Kochen dessen wässeriger Lösung der 
Niederschlag nicht in Gestalt von Kömern, sondern als Goagulum mit allen dem 
Albuminooagulum ') eigentümlichen Eigenschaften und Reactionem sioh ausscheidet, 
wobei die elementare Zusammensetzung eine gieiche ist. 

Indem Simon (44 p. 7G und 526) das Krystallin mit dem Berzelius'schen Glo- 
bulin identificirte, sah er seinerseits dasselbe für Gase'fn an, infolge der der Pro- 
teinsubstanz der Linse innewohnenden Eigenschalt in kochendem Alkohol (sp. Gew. 
0,915— Of 9 25)sich teilweise aufzulösen und nach der Abkühlung der Lösung sich wieder 
niederzuschlagen. In der Folge erklärte Lieberkühn (29 p. 806), welcher eine analoge 
i^eziehung der Proteinkörper zum kochenden Alkohol beobachtet hatte, Simonis 
Reaction durch die Gegenwart eines Alkalialbuminats. Doch konnte Simon nicht umhin 
zuzugeben, dass das wässerige Linsenextract zu der Reaction des Kochens sich ebenso 
wie die gewöhnlichen Proteünlösungen verhält, d. h. sich niederschlägt, ol^leich in dem- 
selben noch Proteinsubstanzen zurückbleiben, welche durch Essigsäure gefällt werden 
(44 p. 76--9), 

Aus der oben dargelegten historischen Uebersicht folgt klar, das Berzelius 
nur die kömige Beschaffenheit des Niederschlags, der beim Kochen des wässerigen 
Linsenextracts erhalten wird, für charakteristisch für das Krystallin hielt. luderThat 
wird in den allgemeinen Lehrbüchern aus den fünfziger Jahren dieses» nach Berzelius, 
-charakteristischen Merkmals fifist gar nicht erwähnt. Zwar erwähnten manche Auto- 
reu von Zeit zu Zeit desselben wieder, aber nur, um zu erklären, dass dasselbe kein 
<)harakteristi8ches Anzeichen sei. So findet Vintschgau (1857, 45 p. 503), dass das Ausse- 
hen des beim Erhitzen des wässerigen linsenestracts erhaltenen Niederschlags 
von dem Conoentrationsgrade jenes abhänge, und dass sehr schwache Lösungen sich 
bloss trüben. Vintschgau find«ft, dass, im allgemeinen, die wässerigen Linsenextracte 
alle Eigenschaften protelnhaltiger Flüssigkeiten besitzen. Damit dürfte wohl die ohne- 
hin zufällige Verknüpfang der Substanz der Linse mit dem Blutfarbstoff endgültig 
aufgelost sein. 

B6champ's Worten nach, benannten ungefähr zu derselben Zeit Fr6my & Va- 
lanciennes die ProteMsubstanz der Linse Metalbumin (m^talbumine) (1 p. 1256); 
die Quellen dieser Angabe oder weitere Einzelheiten sind nicht angeßihrt. 

Die unbestimmten Reactionen des Krystallins werden bald durch neue, doch 
den Reactionen fbr die proteKnhaltigen Flüssigkeiten im ganzen nahestehende ersetzt. 
Lehmann (27 p. 376) fand jedoch einen Unterschied erstens dwrin, dass das wässe- 
rige Linsenextract bei 73^ anfängt zu opalesciren, bei 88®— *sich zu trüben und bei 
93® eoaguUrt, zweitens, dass dieses Extract, weder durch Essigsäure noch durch 
Ammoniaklösung allein gefällt wird, aber bei consecutiver Bearbeitung mit den 



') ^Die im Wasserbade erhitzte Flüssigkeit ge- besass alle Eigenschaften des Eiwelssstoifes^ (33 
rann schneU zu Klumpen. Die auf diese Weise p. 190). 
erhaltene Substanz war vollkommen weiss und 
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genannten Flüssigkeiten sich niederschlägt Im Uehrigen findet Lehmann zwischen dem 
Extract und den proteinhaltigen Flüssigkeiten keinen Unterschied. Im folgendem Jahre 
giebt er (28 p. 80) als Temperator, bei welcher ein vrösseriges Linsenextract sich 
niederschlägt, schon 73® an. Bemerken wir noch, dasa zu Lehmann's Zeit es für ein 
für das Albumin charakteristisches Kennzeichen galt, dass dasselbe durch Essigsäure 
nicht ge&Ut wird (s. Kapitel IV). 

Bald darauf findet Lehmann ein charakteristischeres Verhalten der wässerigen 
linsenextracte und zwar durchaus in Verbindung mit der Gewinnung des Hämato- 
globins, nun aber schon in krystallinischer Forml... 

Nachdem Funke (7 p. 172) das Krystallisationsvermögen des Hämatoglobins gezeigt 
hatte, schlug Lehmann seinerseits ein Verfahren vor, Hämatoglobinkryst^e in grösse- 
ren Mengen darzustellen. Dieses Lehmann'sche Verfahren gewann fiir die Geschichte 
des Globulins eine sehr wichtige Bedeutung. Dasselbe bestand in Folgendem: nach 
der Abtrennung de^ Serums behandelte Lehmann da sBlutcoagulum mit ebenso viel 
oder anderthalbmal so viel Wasser und leitete in die Flüssigkeit zuerst 
Sauerstoff, dann Kohlensäure ein, wobei 5 Minuten später die Bfldung 
von Krystallen beobachtet werden konnte (23 p. 65; 27 p. 41 ö; 9 p. 66). Lehmann, 
der in der Losung des Hämatoglobulins» oder, wie er es nannte, Hämatokrystallins 
(25 p. 101), im ganzen Reactionen der ProteinkOrper wahrgenommen hatte, suchte 
zwischen dem Hämatoglobulin und irgend einer andern Proteinlösung eine Parallele 
zu ziehen* und wandte ganz zufällig seine Aufmerksamkeit unter anderem dem 
Krystallin, oder, wie man diesen Körper schon damals zu nennen begann, dem Glo- 
bulin, zu. Natürlich zog Lehmann die besonderen Eigenthtimlischkeiten des Hämatoglo- 
bins in Betracht; auch suchte er ja nicht Identität aufzustellen, sondern wollte nur 
das Verhalten der Protelnlösungen zur Kohlensäure prüfen. 

Bei Lehmann's Versuchen erwies es sich, dass während eine Hämatoglobinlösung 
unter dem Einflüsse der Kohlensäure einen krystallinischen Niederschlag ausscheidet, 
ein wässeriges Linsenextract bei der Durchleitung eines 
Kohlensäurestroms einen amorphenNiederschlagin Gestalt voa 
gallertartigen Flocken giebt, wobei derselbe beim Auswaschen mit 
Wasser, w^elches ebenfalls Kohlensäure enthält, sich ni»clit 
auflöst Wird aber der Niederschlag in der Mutterlauge au 
der Luft gelassen, oder Sauerstoff durchgeleitet so löst sick 
derselbe in der Mutterlauge wieder auf (ib. p. 122). 

Schmidt, A. (39 p. 431), der Lehmann's Versuche unter denselben Bedingungen 
wiederholte'), fand, dass die wässerige Lösung reiner Hämatoglobinkrystalle unter 
dem Einflüsse von Sauerstoff', dann von Kohlensäure, nicht immer au& neue Krystalle 
ausscheidet; ist die Lösung wenig concentrirt, so erscheint, anstatt der Krystaiie, 
eine Trübung, — dessen erwähnt übrigens, auch schon Lehmann; Schmidt aber 8ab. 
ausserdem, dass diese Trübung bei der Durchleitung von Sauerstoff durch die Mutter- 
lauge oder beim Stehen letzterer an der Luft verschwand, wie in dem Falle mit dem 
wässerigen Linsenextract Femer bemerkte Schmidt noch, dass es genügte, auf die- 
selbe sehwache Hämatoglobinlösung mit einem Kohlensäurestrom allein einzu^rirkeB. 
um dieselbe Trübung hervorzurufen, die ebenfalls die Fähigkeit besass, nach der Ent- 
fernung der Kohlensäure sich in der Mutterlauge au&ulösen (39 p. 431). Alleiu auf 
diesem Wege wird nur eine schwache Trübung erhalten; damit dieselbe stark genuc 
werde, um zu Reactionen dienen zu können, empfiehlt Schmidt die Krystalle in einer ge- 
ringen Quantität Wasser, mit einigen Tropfen Aetznatronlösung versetzt, aufeulösen uut; 
erst dann Kohlensäure durch die erhaltene Lösung durchzuleiten. Die abflltrirten, auf 
dem Filter ausgewaschenen Flocken rät der Autor au&ulösen, giebt alier 
das Lösungsmittel nicht an (ib. p. 444); letzteres ist jedoch von grosser Bedeutung 
da der Niederschlag früher in der Mutterlauge verblieb und nach Entfernung der Koh- 



') Es eben der auf S. 431 beschriebene Fall, gegebenen irrtümlichen Deutnng (s. p, n. 17) g«r 
auf den ich mich beziehe, da der auf S. 430 der- keinen Wert hat. 
selben >e 39 befindliche infolge der ihm Ton Schmidt 
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lensäure sich darin auflöste, i^^ährend er hier von der Mutterlauge abgetrennt und 
«iazu noch gewaschen (mit Wasser?) wurde '). Es wirft sich natürlich die Frage 
auf, worin derselbe aufgelöst wurde. Jedenfalls nicht in Wasser, Zugleich schlägt 
Sdunidt noch vor, die Hämatoglobinkrystalle in einem Alkali oder einer Säure aufzu- 
lösen und die erhaltene Lösung zu neutralisiren; dabei sollte der durch diese Neutrali-* 
sation erhaltene Niederschlag dieselben Eigenschaften besitzen wie der vorher beschrie- 
bene (ib. p. 436). Im allgemeinen zweifelt Schnudt nicht, dass die erhaltene Substanz 
durch Zerfall des Hämatoglobins (ib. p. 430 und 444) entsteht und, was die Haupt- 
sache ist, a 1 1 e (?) Beactionen des Globulins der Linse') (ib.p. 444u. 481) auf- 
weist, und nennt sie daraufhin sogleich Globulin (ib. p. 444). 

Auf diese Weise giebt Schmidt im Jahre 1862 der ProteMsubstanz des Häma- 
toglobulins die ihr auf Grund der Priorität zukommende Benennung „Globulin^ wieder 
zurück. Um das Globulin des Hämatoglobulins, welches wir „Chromoglobin" benannt 
haben, nicht mit dem Globiüin der Linse (lens, lentis) zu verwechseln, wollen wir 
dieses »Lentoglobin'' nennen. In Schmidt's ersten Arbeiten wird dem Cbromoglo- 
bin nicht nur die Eigenschaft des Lentoglobins^ welches zuerst von Lehmann studirt 
wurde beigelegt, sonder nihm werden auch diejenigen eines Körpers, welcher 
seit den ersten Arbeiten von Denis (1835) durch Verdünnung von Blut- 
serum mit Wasser und nachherigem Ansäuern der Mischung 
mit Essigsäure erhalten wurde und heutzutage unter dem Namen Serumglo- 
buli n— S eroglobin') (siehe Kap. lY) bekannt ist, zuerkannt. Zugleich bemerkte 
Schmidt, dass dieses Globulin sowie das Ghromo- und Lentoglobin sich den fibrinö- 
sen Flüssigkeiten gegenüber analog verhalten, indem sie deren Gerinnung beförden. 
Aus diesem Grunde identificirt er dieselben in ihren Eigenschaften, in der gemein- 
schaftlichen Benennung „Globulin'' und auch noch darin, dass er dieselben „fibri- 
Qoplastische Substanz^ nennt ^). 

Bei der Erwägung dieser Identificirung ist es notwendig in Betracht zu ziehen: 
1) dass Schmidt zu jener Zeit vollständig von dem Gedanken an die unbedingte 
und wichtige Bedeutung der fibrinoplastischen Substanz für die Blutgerinnung in 
Anspruch genonmien war; 2) dass dieser letztere Umstand, nämlich der Einfluss auf 
die «Blutgerinnung, schon an sich selbst genügte, Schmidt zu Gunsten dieser Identität 
zu stimmen und 3) dass Schmidt unter dem Namen „fibrinoplasüsche Substanz^ 
die verschiedenartigsten Producte ^) begriff. Noch mehr: schon die erste Beobachtung, 
<ler erste Schritt, der ihn zu dem Gedanken leiten konnte, dass das Hämatoglobin 
sich spaltet und dessen Product thatsächlich fibrinoplastische Eigenschaften 
besitzt, d. h. die Blutgerinnung beschleunigt, wurde von ihm falsch gedeutet So trägt 
er (ib. p. 430) die abfiltrirten Ery stalle des gereinigten Hämatoglobulins in Hydrocele- 
fiüssigkeit ein, wonach Auflösung der Erystalle und gleich darauf Gerinnung dieser 
Flüssigkeit beobachtet wird. Nach der Entfernung des Fibrins beabsichtigte Schmidt 
die Hämato^obinkrystalle aus der dunkelroten Flüssigkeit wieder abzuscheiden, zu 
welchem Zwecke er, nach Lehmann's Verfahren (p. n. 25 — 6), nach vorhergehender 
Verdünnung mit Wasser zuerst Sauerstoff, dann Kohlensäure durch die Flüssigkeit 
leitete. Zwar trübte sich die Flüssigkeit dabei, schied aber, zu Schmidt's Verwunde- 
rung, nicht KrystaUe des Blutfarbstoffs, welcher durchaus in der Lösung blieb, 



*) ^Ebie solche alkalische Lösung ist viel dunk* 
1er gefärbt als die wässerige und liefert hei 
Kohlensäuredurchleitong einen Niederschlag, gross 
genng um ihn ahfiltriren, auswaschen 
und wieder auflösen zu können" (89 
p. 443). 

') Jn dieser Weise rein dargestellt stimmt diese 
aas den Blutkrystallen gewonnene Substanz in 
allen Punkten chemisch, mikrosco- 
u i 8 c h und in ihrem Verhalten gegen fibrinöse 
Flüssigkeiten mit dem Globulin der Linse 
und des Blutserums tlhereim''. (89 p. 444). 

•) S* Citat ') und nächstfolgendes *). 

Merochoweu — Die Einheit etc., B. I, T. 1. 



*) n... wo die KrystaUe des Hämatoglobins, also 
in einer ganz wässerigen Flüssigkeit, suspendirt 
waren, so erhielt ich nach ihrer Auflösung durch 
verdünnte Säure oder verdünntes Alkali beim 
Neutndisiren der Flüssigkeit kein krystaUinisches 
Sediment, sondern einen ungefärbten Niederschlag 
von fibrinoplastischerSubstanz*(ib. 
p. 486). 

„Aus einer Linsenlösung .... durch Kohlensäure 
.... Niederschlag .... besteht aus der eigentlichen 
fibrinoplastischen Substanz der Lin- 
se*' (ib. p* 441). 

S.' m Geschichte des Seroglobins (Kap. lY). 



18 



U. LENtOOLOBIN. 



sondern farblose Partikelchen aus, die sich leicht zu Flocken zusammenballten und 
fibrinoplastische Substanz vorstellten. „Off enbar gehörte 
dieser gerinnungserzeugendeKörper den in die Flüssigkeit 
gebrachten Blutkrystallen an*', erklärt Schmidt, „deren Substanz bei der 
Behandlung mit Kohlensäure sich gespalten hatte, wobei ein Teil derselben — der 
Farbstoff — in Lösung blieb, der andere — die fibrinoplastiche Sub- 
s t a n z — i nForm jenes weissenNiederscblages ausgeschieden 
\N' u r d e** *). 

Wenn kein Grund vorhanden ist, an der Möglichkeit einer, wenn auch unbedeu- 
tenden, Zersetzung des Hämatoglobins in dem beschriebenen Falle zu zweifeln, so 
kann noch weniger abgeleugnet werden, dass die Hauptmasse des Niederschlags das 
Globulin der Hydrocelefiüssigkeit selbst bildete. Zwar behauptet Schmidt (ib. p. 4S0), 
dass in der beschriebenen Hydroccleflüssigkeit fibrinoplastische Substanz nicht vor- 
handen war, doch stützt er sich nur darauf, dass die Flüssigkeit spontan nicht coagu- 
lirte. Auf dieselbe Weise — durch Verdünnung mit Wasser und Durchleitung von 
Kohlensäure — ^hatte ja Schmidt Globulin sowohl aus analogen Hydroceleflüssigkeiteu 
(s. Kap. X über das Fibrin) als auch aus den übrigen proteKnhaltigen Flüssigkeiten 
(s. Kap. IV) erhalten. Dafttr, dass hier wirklich das Globulin der Hydroceleflüssig- 
keit ausfiel, zeugen auch Schmidt's weitere Angaben über die Zersetzung schon reiner 
Hämatoglobulinlösungen, wobei jedoch unter identischen Bedingungen nurTrübung 
erfolgte. Mit diesen letzteren, auf unbestreitbare Thatsachen sich gründenden Angaben 
begannen wir in diesem Kapitel den historischen Ueberblick von Schmidts Arbeiten. 
Es wirft sich nun unwillkürlich die Frage auf, ob Schmidt eine genügende Menge 
unbedingt dem Hämatoglobulin angehöriger Proteinsubstanz, d. h. Ghromoglobin, und 
in genügender Reinheit besessen hatte, um deren Reactionen nicht nur in Bezug auf 
ihre Identität mit dem Seroglobulin, nicht nur in Betroff der Blutgerinnung, sondern 
auch hinsichtlich anderer möglicher Reactionen bestimmen zu können. In Schmidts 
Arbeiten fehlt es an Angaben, welche eine positive Antwort auf diese Frage unbe- 
dingt gestatten würden. Ausserdem ist die von Schmidt angegebene Darstellungsart 
eine höchst schwierige (s. weiter unten die Gewinnungsmethode p. 20). 

Was das Zerfallproduct des krystallinischen Hämatoglobins betrifft, so sprach 
schon Funke im Jahre 1852 die Ansicht aus, dass dasselbe aus Globulin und Uä- 
matin bestehe *); doch finden wir directe Hinweise auf die Zerlegbarkeit des Häma- 



*) „Durch weitere mit Blutkiystalleii angestellte 
Versuche gelang es mir nun, die fibrinoplastische 
Substanz wirklich darzustellen und zu isoUren. 
Nachdem ich die durch wiederholtes Abschllunmen 
mit destillirtem Wasser möglichst gereinigten Ery- 
Btalle von Meerschweinchenblut auf einem Filtrum 
80 lange mit destillirten Wasser ausgewaschen 
hatte, bis sich im Filtrat kein Serumeiweiss mehr 
nachweisen liess (insofern salpetersaures Silber- 
oxyd keine Fällung bewirkte) — bewirkte ich durch 
Beimengung der rackständigen Ejrystalle die Ge- 
rinnung einer HydroceleflOssigkeit, die spontan 
nicht coagulirte, also auch keinen Gehalt an fibri- 
noplastischer Substanz b^sitzten konnte; vor Ein- 
tritt der Gerinnung lösten sidi die Blutkrystalle, 
wie ich schon früher angegelen, yollkommen auf.— 
Nach Entfernung des Faserstoffes yersuchte ich 
«8, aus der dunkelrothen, jetzt fibrinoplastisch 
wirkenden Flüssigkeit durch die gewöhnliche Be- 
liandlungsart, also durch Yerdflnunng mit Wasser 
und durch Sauerstofif-vnd Kohlensäuredurchlei- 
dung, die Blutkrystalle wieder darzustellen. — Die 
Flüssigkeit trübte sich dabei, aber diese Trübung 
beruhte nicht auf einer Krystallausscheidung; der 
Farbstoff blieb durchaus in Lösung, und die trü- 
benden Partikelchen sammelten sich zu einem 
gBsa weissen Sediment, welches sich unter dem 
Mikroskop als aus einer ungeheuren Masse farb- 



loser, amorpher, ausserordentlich kleiner Körnchen 
bestehend erwies; dieselben zeigen stets eine sehr 
ausgesprochene Neigung, sich zu unregelmäasigen 
Haufen oder zu mehr oder weniger langen Stä- 
ben zu gruppiren. Die fibrinoplastische Substanz 
erschien jetzt in Gestalt dieses Sedimentes prici* 
pitirt und die von demselben abfiltrirte gefärbte 
Flüssigkeit war unwirksam geworden, während 
das Sediment selbst, bei Zusatz einer fibrinösen 
Flüssigkeit sich augenblicklich löste, worauf die 
Gerhinung erfolgte. Offenbar gehörte dieser gerin- 
nungserzeugende Körper den in die Flüssi^rl^eit 
gebrachten Blutkrystallen an und es war also die 
Substanz der letzteren nach ihrer Auflösung darch 
erneuerte Behandlung mit Kohlensäure gespalten 
worden, indem ein Bestandtheil derselben, der 
Farbstoff, in Lösung blieb, während der andere, 
die fibrinoplastische Substanz, in Form jenes 
weissen durch seine eigenthümliche Wirkung cba- 
rakterisirten Niederschlages ausgeschieden wurde' 
(ib. p. 430). 

') dich glaube, dass die von mir beschriebenen 
Krystalle aus dem eiweisshaltigen Inlialt der Blut- 
zellen in Verbindung mit Haematin bestehen. Man 
kann sich nicht vorstellen, dass irgend ein anderer 
Bestandtheil in solcher Quantität in dem Blutzelien 
enthalten sei^ als eben ihr wesentlicher Gesammt* 
Inhalt G lob ulin-f Haematin'' (8 p. 215). 
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toglobins sowohl in Lösungen als im trocknen Zustande (26 p. 9d; 24 p. 70), sowie 
darüber, dass eines der Producte des Zerfalls eine Protelnsubstanz sei (27 p. 431: 
25 p. 119), zuerst bei Lehmann. Nichtsdestoweniger sprach Schmidt mit einer 
Sicherheit, die keine Zweifel aufkommen liess, sich sowohl über die Zerlegbarkeit des 
Hämatoglobins, über die Verbindung des Globulins mit Hämatin als auch über den 
unbedingt notwendigen Anteil des Chromoglobii» aü dem Bau des krystallinischen 
Hämatöglobulins (39 p. 43ö u. 444; 42 p. 499; 40 p. 11; 41 p..77— 8 u. 83) aus. Gleich- 
zeitig mit Schmidt fand auch Hoppe-Seyler (12 p. 449), dass Funke's Krystalle, 
welche Hoppe-Seyler für Hämatoglobuiin ansah, unter der Einwirkung von Wärme, 
Alkohol, Säuren und Alkalien in Hämatin und eine ProteTnsubstanz (16 p« 377 — 8), 
oder Globulin (14 p« 835; 13 p. 233 — 4), zerfallen können. Zu derselben Zeit wurden 
Schmidts Angaben über die Zerlegung einer wässerigen Hämatoglobulinlösung durch 
Kohlensäure von Kühne (20 p. 256) und Heynsius (1 1 p. 34) bestätigt. Ausserdem findet 
KühnOi dass das Hämatoglobuiin ein Zerfallproduct-^das Chromoglobin (19 p. 207)— 
auch unter der Einwirkung eines Wasserstoffstroms giebt, und dass dieser Körper 
sich In äusserst verdünnten Alkalien und Säuren leicht löst. Femer fand Hoppe- 
Seyler (14 p. 835; 15 p. 208), dass bei spontaner Zersetzung das Hämatoglobin ein 
Producta das Methämoglobin — bildet, während Preyer der Ansicht ist, dass in diesem 
Falle neben dem Methämoglobin beim Trocknen frischer Hämatoglobulinkrystalle über 0® 
(37 p. 110; 38 p. 58 und 166) noch eine Prote'insubstanz, Globulin, oder, wie er es 
nennt, G 1 o b i n erhalten wird. Ein ähnlicher weisser Chromoglobinniederschlag 
wird auch beim Erwärmen einer Hämatoglobulinlösung zwischen 0^ und 64® und 
höher, bis 68, 5^ erhalten. Preyer rät nach dem Erwärmen schleunigst zu filtriren, 
wobei auf dem Filter weissliche Flocken, doch mit einer Beimengung von Methä- 
moglobin (38 p. 59), zurückbleiben. Bei der Einwirkung kräftigerer Reagentien, 
z. B. kohlensauren Natrons bei 54^ findet jedoch vollständige Spaltung des Hämatö- 
globulins in Globulin und Hämatin statt (ib. p. 60), Andererseits wird das Hämato- 
globuiin von unbedeutenden Mengen verdünnter Säuren, sogar verhältnissmässig so 
schwacher wie 3% Borsäure oder Kohlensäure, und von Alkalien zerstört. Trotz seiner 
zahlreichen Untersuchungen über die Zersetzungsproducte des Hämatöglobulins hat 
Preyer über die Natur des Chromoglobins wenig gesagt, doch ist dieses Wenige von 
Bedeutung. Preyer findet, dass das Chromoglobin in Wasser unlöslich ist, namentlich 
aber dass es beim Verbrennen auf dem Platinblech keine Asche zurüoklässt (ib. p. 58). 
Allerdings hatte Kühne schon früher die Ansicht ausgesprochen (19 p. 207), dass 
kaum ein anderer ProteKnkörper dem Chromoglobin an Reinheit gleichkommen dürfte. 

Die zweite Periode in der Geschichte des Chromoglobins— seit den fünfziger 
Jalnren bis zu der Gegehwart — wird hauptsächlich durch die Bestätigung von Lecanu's 
Lehre über die Zusammensetzung des Hämatöglobulins aus Hämatin und einem Pro- 
temkörpcr charakterisirt, in welchem, Schmidts Untersuchungen nach, alle Eigen- 
schaften, die dem sogenannten Globulin des Blutserums — dem Seroglobulin — zuerkannt 
werden, angenommen werden können. Es darf jedoch nicht verschwiegen werden, 
dass sowohl die Darstellungsmethode des Chromoglobins als auch die Gründe, die 
dasselbe mit dem Seroglobin zu identificiren veranlassten, unzulänglich sind; dies 
um so mehr, als Schmidt, von seinen ersten Arbeiten an, keine Angaben über die 
wesentlichsten Eigenschaften dieser Substanz anführt, sondera sich darauf beschränkt 
einfach zu behaupten, dass die Reactionen des Chromoglobins mit denjenigen des 
Seroglobulins identisch sind, ohne sich auf factisches Material zu berufen. Der 
Mangel an diesbezüglichen Angaben lässt sich durch die Mangelhaftigkeit der Dar- 
stellungsmethoden erklären. Sowohl A. Schmidt als auch Preyer geboten über ein sehr 
kärgliches Material, und war. es ihnen wohl kaum möglich eine für die Charakteristik 
(ies Chromoglobins hinlängliche Anzahl von Reactionen einzuleiten. Wenn man dies 
in Betracht zieht^ so erscheint Grünhagen's (10 p. 29) Ausspruch, dass die Protein- 
substanz des Hämatoglobins viel zu wenig erforscht sei, um mit Sicherheit zu den 
^ Globulinen ** gerechnet werden zu können, vollkommen gerechtfertigt. 

Wie seltsam dieser letzte Satz auch scheinen möge, er entspricht vollkommen 
<lcr Sachlage. In der That: die Proteüisubstanz des Hämatoglobins hat zuerst den 

2* 
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Namra „Globulin^ erhalteUt denselben zahlreichen Proteünpräparaten aus verschie- 
denen anatomischen Gebilden verliehen, wie wir in der Folge sehen werden, ist aber 
selbst noch durch keine bestimmten Reactionen gekennzeicbiet. 

Indessen hätte das Chromog^obin in der Erforschung der stöchiometrischen 
Beziehungen der Protelfnkörper eine wichtige Rolle spielen können, da es in be- 
stimmten Verhältnissen an der Constitution eines lorystallisirbaren Froteünkörpers — des- 
Hämatoglobins — teilnimmt, welcher seinerseits, auf Grund eben dieser Fähigkeit die 
krystallinische Gestalt anzunehmen, chemisch rein erhalten werden kann. Doch waren 
in dieser Richtung nicht einmal Versuche gemacht worden... 

Darstellung und allgemeine Eigenschaften des Chro- 
moglobins. Obgleich das Hämatoglobulin sich leicht zersetzt, so ist doch 
die Darstellung des reinen Chromoglobins wegen der umständlichen Abtrennung 
des Hämatins mit bedeutenden Schwierigkeiten yerknüpft Weder Berzelius* Ver- 
fahren (p. n.8) und das sich von demselben wenig unterscheidende von Schmidt 
(p. n. 16), noch auch die Methoden von Lecanu (p. n.5) und Wittich (p. n. 12) er- 
möglichen die Darstellung einer genügenden Menge der Substanz, wobei Lecanu^s Me- 
thode noch den Uebelstand besitzt, dass das Ghromoglobin im unlöslichen Zuatande 
erhalten wird. Ebenso unzulänglich ist Preyer's Verfahren (p. n. 19): es wird ent- 
weder gar nichts oder ein stark durch Hämatin verunreinigtes Präparat, dazu in 
ganz unbedeutender Menge erhalten. Die Spaltung mittelst Kohlensäure vorzunehmen^ 
wie Schmidt vorschlägt (n. p. 16), ist gar zu langwierig, was Schmidt auch (42 p. 499) 
selbst gesteht; der Hauptmangel, den auch Frey er (38 p. 77) bemerkte, ist aber der, 
dass der ganze Versuch resultatlos bleiben kann; nicht etwa weil die Kohlensäure 
das Hämatoglobin nicht zersetzen sollte, sondern hauptsächlich, weil die entstehenden 
Chromoglobinflocken von dem Gasstrom fortgerissen werden, an den Ge&sswändea 
kleben bleiben und antrocknen. Ich werde mich wohl kaum irren, wenn ich die 
Vermutung ausspreche, dass Schmidt auf die beschriebene (p. n. 16) Weise schwerlich 
eine genügende Menge reinen Chromoglobins erhalten hatte, um dasselbe zu Reactio- 
nen benutzen zu können. 

Das soeben hier Dargelegte, und bereits im Jahre 1892 in russicher Sprache 
Veröffentlichte (31 p. 33) muss durch einige von Schulz (43 p. 449) aufgezeichnete That- 
Sachen vervollständigt werden. Schulz, der, beiläufig gesagt, mit meiner Arbeit 
unbekannt war, erhielt mit Hülfe von Ammoniumsulfat Hämoglobinkrystalle, welche 
durch Abpressen zwischen Filtrirpapier von der Mutterlauge möglichst befreit^ 
getrocknet und nachher in Wasser aufgelöst wurden. Setzt man zu einer solchen 
Hämoglobinlösung, die eben sauer reagirt, Alkohol (ca. y, Volt) zu und schüttelt 
dann mit Aether aus, so geht der ganze Farbstoff in den Aether über, während 
die untenstehende wässerig-alkoholische völlig klare Lösung den ent&rbten Eiweiß- 
körper enthält (ib. p. 456). Aus dieser Lösung fällt beim Neutralisiren mit Am* 
moniak ein schwach gelblich gefärbter, grobflockigeir Niederschlag aus, den man 
in Wasser, dem einige Tropfen verdünnter Essigsäure zugesetzt sind, auflöst 
Nunmehr wird die überschüssige Essigsäure durch mehrtägiges Dialysiren gegen 
häufig gewechseltes destillirtes Wasser entfernt und so eine völlig neutral reagirende, 
absolut klare, schwach gefärbte, gernch-und geschmacklose Globinlösung erhalten 
(ib. p. 457). Die Dialyse wurde jedoch nicht bis zu vollständiger Fällung fortgeitlhrt, 
wie wir es gethan hatten (p. n. 19); durch Spuren von Ammoniak, Natriumhydroxyd^ 
Natriumcarbonat entstand ein dicker, flockiger Niederschlag, der sich jedoch im 
geringsten Ueberschuss wieder auflöste. Das Globin wird also aus salzsaurer 
(ib. p. 45) sowie essigsaurer Lösung durch Ammoniak ge&Ut (ib. p. 463); durch ein 
ähnliches Verfahren erhielt Schulz ein eben solches Globin aus Hunde- nnd Gän- 
seblut Das aus den sauren Lösungen ausgeschiedene Globin imterwarf Schulz 
keinen Reactionen; diejenigen der sauren Globulinlösungen werden in Kap. XII,. 
welches den Verbindungen der Proteinsubstanzen mit Säuren gewidmet ist, betrach- 
tet werden. 
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In unserm Laboratorium -wurden sowohl die älteren als auch die neueren Dar- 
ijtellungsarten des Cbromoglobins erprobt, wobei ich nicht umhin konnte, dieselben höchst 
unvolkommen zu finden. Wir versuchten Hämatoglobulin mittelst Alkalien und alkalischer 
Erden, durch Säuren und Salze bei gewöhnlicher und erhöhter Temperatur — doch nicht 
iiber 50^ — ^zu zersetzen. Die Resultate unserer Beobachtungen stimmen für die Zerle- 
gung durch Säuren, namentlich durch Salz- und Schwefeläure. In dem Kapitel über 
die Wirkung der Säuren auf das Globulin werden wir sehen, dass wenigverdünnte 
Säuren die chemischen Eigenschaften des Globulins als eines solchen nicht verändern. 
Wir bedienten uns zum obengenannten Zwecke des Hämatoglobins aus Ochsen-, 
Kälber^, Schweine- und Hundeblut, wobei es entweder in krystallinischer Form durch 
Einwirkung von Aether auf die ausgewaschenen Blutkörperchen und Umkrystallisiren, 
oder durch Extrahiren der ausgewaschenen Blutkörperchen mit Wasser dargestellt 
ivurde. Im letzteren Falle wurde das defibrinirte Blut durch Umrühren mit 
Federbärten oder Homspateln mit 4*5-fachen oder noch grösseren Volumina 
2% — o7o Lösung von Natriumchlorid, schwefel-oder salpetersaurem Natron, Magne- 
sium-oder Anmioniumsulfat vermischt Nachdem die Blutkörperchen sich gesetzt 
hatten, wurde die Flüssigkeit nach 8 — 16 — 24 Stunden abgegossen, und die am 
Boden befindliche Blutkörperchenschicht mit denselben Mengen der genannten Salz- 
lösungen vermischt. 3 — 4-mal wurden immer neue Flüssigkeiten aufgegossen und 
dann ganz entfernt. Um die zurückgebliebenen Waschflüssigkeiten so vollkommen wie 
möglich zu entfernen, liess ich, anstatt einen Filter zu benutzen, dieselben von 
den Wänden einer Schachtel, die aus einem mehrfach zusammengelegten Bogen 
Fliesspapier angefertigt war, aufsaugen. Die mehrschichtigen Wände eines solchen 
einfachen Filters sogen die Flüssigkeit rasch auf, und die Blutkörperchen blieben 
auf dem Papier in Gestalt einer dicken, mit dem Spatel leicht abnehmbaren Schicht 
zurück. Nötigenfalls wurde unter die Schachteln Fliesspapier gelegt. Die ganze Ope- 
ration dauert nicht lange, weshalb sie der Filtration durch gewöhnliche gefaltete Und 
^ogar durch Bunsen'sche Filter mit negativen Druck, auf denen die Blutkörperchen 
leicht eine dunklere Färbung annehmen, an den Rändern des Filters kleben bleiben 
und durch Anhäufung die Filtration verzögern, vorzuziehen ist. Danach wurde 
das Hämatoglobin aus den Blutkörperchen mit verhältnissmässig wenig destilliitem 
Wasser extrahirt und die erhaltene Lösung entweder unmittelbar filtrirt oder, behufs 
Entfernung der Salze, zuerst 16 — 24 Stunden lang in cylinderförmigen Dialysatoren oder 
im Filterdialysator (s. Kap. XI über Dialyse) der Dialyse unterworfen, und erst dann 
liltnrt. Die nach einer dieser Methoden erhaltene Hämatoglobinlösung wurde unter 
Umrühren und allmäligem Hinzufügen kleiner Portionen sehr verdünnter Salz-oder 
Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur oder im Bade bei 30® — 50® bis zum 
Uebergang des Hämatoglobulinspectrums in das Hämatinspectrum zerzetzt. Dar- 
auf unterwirft man die dicke braune Flüssigkeit 1) entweder der Dialyse in den oben- 
erwähnten Dialysatoren, wobei nach 24 — 36 Stunden im Dialysator, je nach 
der Concentration, sich entweder braune Flocken niedergeschlahen haben, oder der 
Inhalt desselben eine einförmige, undurchsichtige, gallertartige, braune Masse vorstellt; 
2) oder man neutralisirt die Flüssigkeit mit Ammoniaklösung, infolgedessen sich 
auch liier ein brauner Niederschlag bildet. 

Die Producte dieser oder jener Behandlung werden abfiltrirt, wobeie beiläufig gesagt, 
ilas Filtrat fast gar keine Proteünkörper enthält, namentlich im ersteren Falle. Die auf 
^lem Filter zurückgebliebene braune Masse wird in beiden Fällen sammt dem Filter 
zwischen Fliesspapier abgedrückt, dann vom Filter genommen und mit 10 — 157o 
<Jhlomatrium, Natrium- oder AmmoniumsulfaÜösung oder irgend einem ähnlich auf 
das Globulin wirkenden neutralen Salze der Alkalien oder alkalischen Erden venie- 
ben. Häufig erhält man schon gleich nach dem Abfiltrlren der Flüssigkeit eine farb- 
lose Lösung; widrigenfalls ist es eine schwach gelb oder braun geerbte Lösung, 
welche, um entfärbt zu werden, aufs neue mit einem neutralen Alkalisalze, z. B. 
Ammoniumsttlfat, gefällt und in Wasser aufgelöst werden muss. Um den Pro- 
CCS8 der Befreiung vom Hämatin zu beschleunigen, ist est geraten die Sättigung 
langsam auszuführen, indem man die ersten, am stärksten durch Hämatin gefärbtem 
Hocken fortwirft und sich mit den später erhaltenen begnügt. 
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Das bei dieser letzten Ausfällung oder auch durch die Sättigung der zuerst 
erhaltenen Flüssigkeit mit einem Salze gewonnene Chromoglobin stellt, je nach der 
Goncentration der Lösungen, aus denen es zulezt erhalten wurde, feinere oder grö- 
bere Kömer oder gar Flocken vor, welch letztere auf Kosten des von ihnen zurück- 
gehaltenen Salzes in Wasser wieder lösbar sind. Aus nicht sehr verdünnten Salzlösun- 
gen wird dieses Globulin durch Sättigung mit neutralen Salzen der Alkalien oder alka- 
lischen Erden und auch von Wasser ausgefällt. In diesem Falle ist das Chromoglo* 
bin in schwachen Salzlösungen, in Alkali-und Säurelösungen sogar unter 1 : 100t> 
löslich; hat es aber in Wasser gelegen, so verliert es die Fähigkeit sich in den genannten 
Lösungen solcher Goncentration schnell aufzulösen. Die salzhaltigen Chromoglo- 
binlösungen coaguliren in der Wärme, wobei die Temperatur, bei welcher die Gerinnung 
stattfindet, von dem Grad der Goncentration der Lösung sowohl in Bezug auf das 
Gbromoglobin als auf das SaLz, welches dasselbe gelöst hält, und auch von dem 
gegenseitigen Verhältniss der Salze und des Globulins in der gegebenen Lösung abhängt 
(s. Kap. ,XI — über das Verhältniss der Salze zum Globulin). Farbenreactionen gelingen 
ebenso gut wie mit den andern Proteüisubstanzen; so bringt die Biuretreaction vio- 
lette, die Millon'sche — rosa Färbung hervor. Salpetersäure färbt in der Wärme sowohl 
die Flüssigkeit als auch den Niederschlag, wenn ein solcher sich zeigt, gelb, bei 
Hinzufügung von Alkalien — orangegelb. 

In allgemeinen unterscheidet sich das Chromoglobin in nichts von den schon 
erforscht gewesenen Globulinen. 

Weitere Geschichte des Lentoglobins; dessen Dar st eil ung 
und Eigenschaften. Ungeachtet der wichtigen Bedeutung der Protetnsubstanz 
der Linse für die Lehre vom „Globulin^, giebt uns die von uns dargelegte Geschichte 
desselben keine bestimmte Darstellungsmethode, welche den Begriff von dem Globulin 
der Linse wenn auch nicht zu bestimmen, so doch abzugrenzen erlauben würde. Hünefeld's 
Verfahren (p. n. 14) wurde von den nachfolgenden Autoren keiner Aufmerksamkeit 
gewürdigt, obgleich dasselbe in der Folge für die Geschichte sowohl des sogenannten 
„Albumins^ als des „Globulins^ eine wichtige Bedeutung erhielt. Auch Lehmann begnügte 
sich mit einem wässerigen Extract der Linse des Auges und liess das von ihm beobachtete 
charakteristische Verhalten der Kohlensäure zu dem wässerigen Linsenextract ausser 
Acht, während gerade dieses Verhalten sei Panum's Zeit die Grundmethode für die 
Darstellung des Globulins geworden ist (s. die Geschichte des Albumins, Perioden, 
Kap. IV, p. 96). Bald nach Lehmann gab jedoch Denis im J. 1856 nicht nur eine 
Gewinnungsmethode, welche den Grundeigenschaften des Globulins vollkommen entsprich u 
sondern war auch der erste, der in der Substanz der Linse die wesentlichsten Eigen- 
schaften der uns jetzt bekannten Globuline an den Tag legte. Ganz rationnell extra- 
hirte Denis (5p. 212 — 14) das Globulin aus der Linse nicht mit Wasser, son- 
dern mit 5% oder sogar 10% Kochsalzlösung *). Die klare, filtrirte Lösung gab mit 
Wasser einen in Salzlösungen löslichen Niederschlag (ib.). Das Gesagte genügt, glaube 
ich, um die Bedeutung dieses Autors als des ersten Beobachters, der die wirklichen 
Eigenschaften des Globulins in der Prote'insubstanz der Linse gezeigt, für die Geschichte 
des Lentoglobins zu erklären. Nicht weniger verdienstvoll ercheint Schmidt, der im 
Jahre 1862 aussagte, dass die von Lehmann (p. n, 16) beobachtete Reaction — 
Fällbarkeit des wässerigen Linsenextracts durch Kohlensäure und Löslichkeit dieses 
Niederschlags in der Mutterlauge nach Entfernung der Kohlensäure — dem Chromo- 
globin und, was noch wichtiger ist, auch dem Seroglobin zukommt, welches nach 
Schmidt's Arbeiten der Repräsentant aller Globuline (39 p. 430) geworden ist- 
Indem Schmidt auf diese Weise das Lentoglobin mit dem Seroglobin (ib. p. 432) 
identificirt, führt er die von ihm im Seroglobin gefundenen Eigenschaften auf das Lento- 
globin zurück und zeigt vor allem, dass letzteres aus dem Linsenextract wie durch 



') „On l'obtient aisäment, poor en faire P^tude, d'eau salee au viogti^me» uii autre cristallin pri^» 

en soumettant d'une pari un cristallin broy^ et parö de la meme mani^re** (5 p. 218). Die Bedeu- 

lav^ ä l'action de 2 oü 3 fois son volume d'eau tung der Ausdrücke »au tiers* (107^) »au ving- 

aal^e au tiers et d'autre part, ä pareille dose ti^me** (57,^ s. 5 p. 2 des Vorworts. 
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Kohlensäure so auch durch andre yerdünnte Säuren ganz so wie das Globulin des Se- 
rums auBgefiUlt wird, und dass beiden das Recht zukommt fibrinoplastische Substanz *) 
genannt zu werden. Obgleich Kühne (19 p. 404) die fibrinoplastische Bedeutung des 
Lentoglobins ableugnet, schreibt er diesem nichtsdestoweniger die Eigenschaften und 
Beactionen des Seroglobins und eines „Fibrinogens'' zu. Ohne der yon Lehmann 
(28 p. tiO) und Yintschgau (45 p. 503) erhaltenen Thatsachen zu erwähnen, gelangt 
^fehmidt seinerseits zu der Meinung des letzteren, dass die Gerinnungstemperatur der 
wässerigen Eztracte in weiten Grenzen schwankt (39 p. 441 — 2). Genaue Angaben 
über die Beactionen des Lentoglobins finden wir bei Schmidt nicht. Die von ihm 
erhaltenen allgemeinen Thatsachen benutzt LaptschinsM (21 p. 633), der das Leuto- 
globin aus dem wässerigen Linsenextract mittelst Durchleitung eines Kohlensäure- 
stroms erhielt, wobei der entstandene Niederschlag in schwachen Kochsalzlösungen 
sich auflöste. Ohne irgend welche Thatsachen anzuführen, erwähnt dieser Autor unter 
nnderem^dass die Linse auch eine an das yitellin(s.Kap.yiII über das Yitellin) erinnernde 
Substanz enthält. Offenbar gab dieser an sich selbst bedeutunglose Umstand Hoppe- 
Seyler die Veranlassung (17 p. 266) die „G 1 o b u 1 i n e (?) der KrystaHinse** dem Vi- 
tollin, der ProteKnsubstanz, im atlgemeinen dem Globulin zuzurechnen, welches aber, 
nach der Meinung Hoppe-Seyler's und seiner Schüler, aus seinen Lösungen in neutra- 
len Salzen bei deren Sättigung mit Kochsalz, vor allem Steinsalz, nicht ausfällt. 
Obgleich Schmidt und Kühne keine Einzelheiten anfuhren, sprechen sie sich doch 
deutlich genug dahin aus, dass dem Lentoglobin alle Beactionen des Globulins zu- 
kommen, folglich auch die Eigenschaf; durch Kochsalz gefällt zu werden. 

Diese Widersprüche erklären sich einerseits durch die Oberflächlichkeit, mit 
der die Autoren ihre Versuche anstellten und beschrieben, andererseits durch die 
Verschiedenartigkeit der Darstellungs- und Versuchsmethoden. 

Nachdem meine Arbeit schon erschienen war (1892, 31 p. 22), extrahirte Mör- 
ner in Jahre 1894 aus Linsen, nach dem Verreiben derselben mit Sand und V4 ge- 
sättigter Kochsalzlösung, Proteinsubstanzen von globulinähnlichen Charakter (30 p. 81), 
<Iie er aber, je nach ihrem Schwefelgehalt, als ä-Krystallin und ß-Krystallin von 
einander unterschied (ib. p. 88). 

Unsere Versuche wurden hauptsächlich mit Linsen von Ochsenaugen (deren ich 
mir aus dem alten moskauer Schlachthause gegen 1000 Stück verchaffen konnte), ausser- 
dem auch mit Linsen von Hunde-, Schweine-, Katzen-, Kälberaugen, nur sehr wenige 
mit menschlichen Krystalhnsen ausgeführt 

Es versteht sich von selbst, dass die Behandlung eines globulinhaltigen Gewebes 
oder Gemenges mit Wasser unzulässig ist, da das Globulin von Wasser gefällt wird, 
was in Bezug auf die Linse schon im J. 1780 von Wasserberg (46 p. 316^ beobachtet 
worden war, wobei er bemerkt hatte, dass die Linse sich im Wasser trübt. Eine im 
Mörser gut mit Wasser verriebene Linse bildet ein trübes Gemenge, welches um so 
tiiiber wird, je mehr Wasser hinzukommt; bei dem Abstehen des Gemisches setzen 
sich am Boden nicht nur vereinzelte zerrissene Zellen der Linse, sondern auch klei- 
nere und grössere Flocken ab, die in 5 — 10%-iger Kochsalzlösung löslich sind und 
sich überhaupt wie Globulinniederschläge verhalten. Um in den Extracten eine 
möglichst grosse Menge Globulin zu erhalten, muss man offenbar die Methode von 
Denis benutzen, der, wie schon erwähnt (p. n. 24), die Linsen mit 5 — 10% Kochsalz- 
lösung verrieb. Wir haben gefunden, dass schon P/o Kochsalzlösung gentigt, die man 
allmälig zu den Linsen zugiebt, welche entweder rein oder, damit das Globulin sich 
besser extrahiren lasse, mit Glaspulver oder feinem Sand im Mörser verrieben wer- 
den. Obgleich eine solche Lösung zerstörte Linsenzellen suspendirt enthält, so sind 
diese doch ganz durchsichtig, und weisse Globulinflocken nicht mehr zu bemerken. 



*) „Aus einer Linsenlösung wird durch Kohlen- Serumglobulin, seine schwach alkalische Lösung^ 

säure oder verdünnte Essigsäure wie aus dem gerinnt also auch nicht beim Erhitzen; er besteht 

Blutserum nur ein Theil der organischen Substanz aus der eigentlichen fibrinoplastisehen Substanz 

gefaUlt, dieser Niederschlag, von der Flüssigkeit der Linse*^ (89 p. 44). 
getrennt, verhält sich in allen Stücken wie das 
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Die abfiltrirte klare Losung wird mit Wasser gefällt. Der erhalteoe Nie- 
derschlag ist in massig concentrirten Lösungen neutraler Salze der Alkalien oder 
alkalischen Erden löslich. Die Lösung lässt sich durch Eintragen von Kry 
stallen oder Pulver derselben Salze, sowie auch durch Uebergiessen einer 
Schicht dieses oder jenes Salzes mit derselben fällen. Der Niederschlag ist auch iu 
diesenr Falle in Wasser löslich, aber schon auf Kosten der vom Niederschlage zu- 
rückgehaltenen Salze. Wie mit Steinsalz so auch mit gewöhnlichem Kochsalz giebt 
die erwähnte Lösung Niederschläge von demselben globulinartigen Charakter. Ver* 
dünnte Lösungen von Lentoglobin, wie auch von Globulinen irgend einer anderen 
Herkunft, können unter der Einwirkung nicht nur von Steinsalz, sondern auch voii 
Krystallcn eines jeden anderen, in diesem Sinne energischeren Salzes Niederschlage 
auch nicht geben. Dies erklärt, warum Hoppe-Seyler bald nach seinem Schüler 
Laptschinsky in der Linse die Gegenwart von Vitellin voraussetzte. 

Um reines Lentoglobin mit möglichst geringem Aschengehalt, wo nicht ganz aschen- 
frei, zu erhalten, löst man die in den oben beschriebenen Fällen erhaltenen Niederschläue 
dieser Substanz in 0,5 — l — 2% Salzsäure auf und unterwirft die Lösung der Dia- 
lyse in dem Filterdialysator. Der Bodensatz, der sich nach 76 — 24 Stunden aus- 
geschieden hat, enthält entweder gar keine Asche oder, im Vergleich zum Globulin, 
welches auf andere Weise erhalten wird, nur eine unbedeutende Menge. Im ganzen 
besitzt dieser Niederschlag alle Eigenschaften des Globulins. 
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1H. Das Globulin des Blutserums und des Eiweisses. 



Seroglobiu und Ovoglobiu. 

Erste Periode— bis 1835. 

Synonyme. Albumen, Eitoeise, Bchleimige Substanz — Hewson^ Schleim — Haller ^ ge^ 
rinnender Stoff — Fordyce^ Albumin (Eiweiasaloff) — Fourcroy, Eitoeissstoff— Edler 
r. Jacquin, Albuminoae — Bourgely Seralbumen und Ovalbumen — Brande f zum 

Teil Albuminin oder Oonin — Couerb. 



Allgemeine Begriffe. Historisches- über die B enenn ung 
^Albumin*'. Ohne uns in historisch-philologische Forschungen darüber einzulas- 
sen, ob die Benennung Eiweiss — idbumen^-daraus enstanden ist, dass die Flüs- 
sigkeit, \^elche das Eidotter umgiebt, zum Unterschiede von der Farbe dieses 
letzteren, weiss genannt wurde, oder daraus, dass die erwähnte Flüssigkeit unter der 
Einwirkung der Wärme sich wirklich in eine weisse Masse verwandelt *), können 
wir nicht umhin anzuerkennen, dass das lateinische Wort ^albumen*^ von dem Worte 
„albus" in Verknüpfung mit der Farbe der das Dotter des Vogeleies umgeben- 
den Flüssigkeit abgeleitet wurde; desselben Wortes „weiss" bedienen sich zur Be- 
zeichnung dieses Gebildes auch andere europäische Sprachen, doch in Verbindung 
mit dem Worte „Ei": blanc d'oeuf, Ei(ey)weiss, white of an egg, — russisch: „64- 
«lORi)". Andererseits lässt sich auch nicht bestreiten, dass die schon seit altersher 
beobachtete wunderbare Eigentümlichkeit des Hühnereiweisses, aus einem durch- 
sichtigen, flüssigen sich in der Wärme in einen harten, brüchigen, weissen Körper zu 
verwandeln, die Veranlassung gegeben hat, alle andern Flüssigkeiten des tierischen 
Organismus mit dem Hühnerei weiss zu vergleichen und in jenen nicht nur solche 
Eigenschaften aufzufinden, die sie mit letzterem gemein haben, sondern sie mit dem 
Eiweiss zu identificiren und daraufhin „albuminöse Flüssigkeiten" zu nennen. 

Soviel mir bekannt ist, begann Quesnay noch früher als andere Autoren 
(1747. 124 p. 349) sich des Adjectifs „albumineux" zur Identificirung «) jener Flüs- 



') Manche Autoren schrieben diese Benennung 
geradezu der in der Wärme durch Coagulation 
veränderten Farbe des Einweisses zu; so lesen 
wir bei Cadet (1803, 18 p. 195): «Albumen ou 
Albumine — on a donnd le nom d'albumen k la 
niatiere du blanc d'oeuf, ä la cause de sa blan- 
cheur, lorsqu'elle est coagul^e par la chaleur. 
Weiter— bei Denis (32 p. 88): „On apris pour type 
de cette substance, la mati^re visqueuse qui de- 
vieut dure et blanche parTaction de la chaleur, 
inati^re qui, pour cela, k ^16 appel^e blanc ou 
albiimen*'. 

Ge wohnlich berufen sieh die Verfasser lateini- 
scher Wörterbücher in Bezug auf das Wort ,al- 
!)nmen- auf Plinius, doch findet man weder in 
Buch XX, 2, noch in XXVIII, 18, 2, wo des 
Albumens erwähnt wird, dass die Benennung »al- 
Jiumen** mit der weissen B'arbe des durch Wärme 
coagniirten Eiweisses verknüpft sei; an beiden 
Stellen war, dem Sinne der therapeutischen Vor- 
schrift nach, das frische, flüssige Eiweiss gemeint: 
, Contra carcinomata adjicitur o verum album** 



(121 lib. XX, 50, 2) und „Salpe foret illa oculos 
lirmitatis causa: illinit sole usta, cum ovi albu- 
mine, efficius struthiocameli, binis horis (ibid. 
lib. XXVIII, 18, 2). So verbindet, Harvey's Wor- 
ten nach, auch Fabricius das Wort albumen mit 
dem flüssigen Zustande des Eiweisses: „Albumeii 
ovi albus liquor, Plinio; ovi candidum, Celso; ovi 
albor, PaUadio, <fe albumentum, Apicio.... Estque 
ovi Üqnor frigidus lentus, albus, varius crassitie....^ 
(71 p. 48). 

') „La premi^re forme, le sang et les lympbes 
des animaux, ses propriätes, qui sont assez sem- 
blables k ceUe du blanc d'oeuf, lui a fait donner 
le nom de s u c albumineux^ (124 p. 349). Diese 
von Quesnay gegebenen Bestimmungen wurden 
von Tarin in die erste Ausgabe der Encyclop&die 
von Diderot & d'Alembert (1751, 34 p. 246), auf- 
genommen; dasselbe findet man auch in der Aus- 
gabe von 1771 (35 p. 29, unterschrieben H. D. G.) 
unter dem Worte „albumineux", während Fourcroy 
die Einführung dieses Ausdrucks sich zuschreibt 
(53 p. 661). 
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sigkeiten mit dem Eiweiss zu bedienen, die vor ihm und noch einige Zeit nach 
ihm tierische Säfte, Oele, Schleim, Feuchtigkeit (50. p. 313: 124 
p. 522, 352, 206; 68 p. 198, 208), hauptsächlich aber gerinnbareLymphe(119p. 
38— 9)— Lympha coagulabilis, Lympha animalis oder sogar tie- 
rische Materie, tierische Substan z — s ubstance ou raatier«* 
animale (149 p. 27— 8; 102, p. 159; 101 p. 540; 119 p. 11; 54 p. 715)— u. dergl. ge- 
nannt wurden. Unter diesen Namen begriff man überhaupt alle durchsichtigen farb- 
losen Flüssigkeiten tierischen Ursprungs, welche die Eigenschaft besitzen sich mit 
Wasser zu vermischen und, zum Unterschiede von den leimartigen Substanzen (gt^ 
l^e animale, tierischer Leim), beim Kochen oder durch Einwirkung von Säure sicii 
niederzuschlagen (101 p. 160, 540; 54 p. 817). Zu denselben rechnete z. B. Thouvenel 
(1777, 149 p. 22) das Eiweiss, das Serum, die durch Auspressen verschiedener «wei- 
eher Theile^ des Organismus erhaltenen Flüssigkeiten, die eigentliche Lymphe (de$ 
Milchbrustganges) die Amnionflüssigkeit, die hydropi^cbe Flüssigkeit, die Herzbeutel- 
liüssigkeit, die Gehimflüssigkeit, die Flüssigkeiten mancher Geschwiüste und diejeni- 
gen des Auges. Ausserdem rechnet Gmelin (1789, 62 p. 726) noch die Tränen, die 
Flüssigkeiten der Brusthöhle und der Gelenke, den Nasenschleim . u. s. w. dazu. 

Unter allen genannten albuminösen Flüssigkeiten verdienen be- 
sondere Beachtung das Hühnereiweiss nnd das Blutserum. 

Die Ueberzeugung, dass diese Flüssigkeiten ganz identisch *) sind, veranlas.«^! 
Fourcroy das Serum nicht nur albuminöse Materie, Substanz, Flüssigkeit (mu- 
tiere substauce oder, fluide albumineux — 46 p. 41; 50 p. 309; 47 p. 254 — 5), sonderu 
sogar einfach — albumen, Eiweiss, (47 p. 254 — 5) zu nennen, wobei er diese Benen- 
nung übrigens auf alle protemhaltigen Flüssigkeiten überträgt (49 p. 11). 

Unter dem Worte „albumen^, sowie auch unter den Benennungen „matiire* 
oder „sabstance'', verstand Fourcroy dasselbe wie unter dem Ausdruck „lymphe 
coagulable" u. dergl. oder, richtiger gesagt, Maquer •) Rouelle •), Fourcroy, so- 
wie Boerhaav sahen das Serum und das Eiweiss für eine besondere Substanz oder 
einen selbständigen Körper ^) an. Indessen finden wir schon bei Neumann (17r>3. 
1 14 p, 505) solche Ausdrücke^ wie „Albumen oder die Substanz des Eiweisses*^, was 
im Gegensatz zu Boerhaav's Meinung, mit der allgemeinen Ansicht Neumann^s über* 
einstimmt, dass das „albumen ovi** ein Gemisch von Substanzen sei, wobei Neumanu 
die Bestandteile des Eiweisses aufzählt. Das soeben Gesagte zeigt, dass^ wenn Neu- 
mann den Begriff „Eiweiss" auch zergliedert, er das Wort „albumen" bald für das 
ganze Eiweiss, bald nur für den uns interressirenden Teil desselben gebraucht: da- 
gegen spricht sich Hewson und nach ihm Fordyce mit um grösserer Bestimiutht^t 
über die Gegenwart einer besondern, nach Hewson's Ausdruck, schleimigen Sul - 
s tanz— mucilaginous substance *), nach Fordyce's — coagulable matter (1791, 44 p. 4) — 
im Eiweiss aus. Auch bei Fourcroy selbst finden wir Ausdrücke, welche uns veran- 
lassen anzunehmen, dass er den Begriff „Serum" zu zergliedern geneigt war. in- 
dem er z. B. sagt, dass der albuminöse Teil desselben sich in der Wänue 
niederschlägt (coagulirt), wobei er aber schon in dem nächsten Satze diesen Aqs- 



') Fourcroy z. B. spicbt sich im Jahre 1782 
und im Jahre 1794 ganz ähnlich aus: „Le blanc 
d'oeuf est absolument de la m^me nature qne 
la lymphe (s^ruro) du sang (45 p. 817; 50 p. 460). 

') „Les principales matieres lymphatiques sont; 
la serosite du sang, le blanc d'oeuf et, suivant 
Tobserration de M. Rouelle, Teau des hydropi- 
quea« (101 p. 542). 

') ^Le s^rum est bien ^loign^ d'^tre de l'eau 

pure, c'est unemati^reparticuli^re,, 

trte importante ä consid^rer, et ä laquelle nous 

donnons le nom de Ivmpbe** (1782, 45 p. 715; 

e benso 1768, 46 p. 41; 1789, 47 p. 2^4) oder: ,Le 



särum est bien doign^ d'^tre de l'ean pure; 
c'estune mattere tres importante» 
consid^rer et ä laquelle nous donnons le nom 
de fluides albumineux (50 p. 309), oder, indem 
er das Hühnereiweiss beschreibt: Teiles sont le$ 
propri^tes qui caractensent la Bubstance al- 
bumineuse (ib.^. 

*) „'When chemically examined the serum ü^ 
found to consist of a mucilaginous sub- 
stan c e, vhich is dissolved in a water that con- 
tains a small quantity of neutral salts**. (1772, TG 
p. 135). 
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druck mit dem Worte Albumen identificirt *). Durch diese Unbestimmtheit der Be- 
uennuHgen werden solche Ausdrücke wie seralbumen und ovalbumen 
(151p. 89), die man im Beginn des verflossenen Jahrhunderts in der englischen 
Literatur antrifft, sowie andererseits der bis zu unserer Zeit gangbare unrichtige 
Ausdruck „Albumen des Serums ^ z. B. bei Hünefeld (81p. 339)*) verständlich, was 
bei Berzelius noch deutlicher mit den Worten: „der Hauptbestandteil des Blut- 
wassers ist Eiweiss** ') ausgedrückt ist. Auf die genannten Autoren folgen: Simon 
(142 p. 51), Lehmann (96 p. 820 u. a.), Kühne (91 p. 177), Mathieu & ürbain (106 p. 
227 — 8) u. s- w. u. s. w; Ueberhaupt ist es auch noch jetzt keine Seltenheit 
solchen Ausdrücken wie „Eiweiss" dieses oder jenes Organs, dieser oder jener Flüs- 
sigkeiten oder einem solchen wie: „Eiweissflüssigkeit" und dergl. zu begegnen. An- 
dereseits muss auf einige, ziemlich seltene Fälle eines richtigen Gebrauchs jener 
Benennungen hingewiesen werden, wie z. B. bei Plenk (179ö, 119 p. 11), welcher 
nicht „das Eiweis des Blutserums^ sondern „das Eiweissartige, welches dem 
Blutwasser eigen ist", schrieb. 

Es ist wohl kaum nötig hinzuzufügen, dass der Gebrauch des Wortes Eiweiss^ 
(albumen) beschränkt und nur zur Bezeichnung des anatomischen Gebildes, weiches 
das Eidotter umgiebt, des Eiklars benutzt werden sollte. Dieser Vorschlag verdient 
um so mehr Beachtung, als die chemische Structur dieses unter dem Namen „Eiweiss" 
bekannten anatomischen Gebildes nicht nur für das ähnliche Gebilde bei verschie- 
denen Tieren, sondern sogar in einem und demselben Ei, je nach der Zeit, die seit 
dem Legen verflossen ist, sehr verschieden sein kann. Zuweilen enthält das Eiweiss 
gar nichts oder, richtiger, .in sehr unbedeutender Menge von dem Körper, der in 
dem Hühnereiweiss so reichlich vorhanden ist, wie z. B., nach Fr6my & Valanciennes's 
(57 p. 159) und meinen eigenen Beobachtungen, das Eiweiss der Schildkröten, und 
zwar im Widerspruch zu Spalanzani (85 p. 222}, welcher behauptete, in den Schild- 
kröteneiem ein dem Hühnerei analoges Eiweiss gefunden zu haben. 

Dem Gesagten zufolge sollten dem Eiweiss ähnliche Flüssigkeiten „eiweissar- 
tige'' u. dergl. genannt werden, was in Frankreich auch schon längst der Fall 
ist, wo die Ausdrücke: „corps, substances albuminoides" (125 p. 111; 32 p. 1; 137 
p. 93) gangbar sind; andererseits aber könnte diese Benennung grosse Misverständ- 
nisse veranlassen, da in Deutschland mit dem Kamen „Albuminoide" — Collagen 
Elastin, Peptone u. a. (65 p. 141 u. a.) bezeichnet werden. Noch unbequemer ist der 
schwerfällige Ausdruck „Stickstoffsubstanzen** (61 p. 579 u. a.). 

Zur Bezeichnung solcher Flüssigkeiten wie Eiweiss. Serum u. dergl. schlage ich. 
vor, nach dem Beispiel vieler, die, seitdem Mulder die Benennung „Protein", einge- 
führt, den Ausdruck „prote!nhaltige Flüssigkeiten" gebraucht haben (96 p. 305; 138 
p« 51 u. a.), diesen letzteren zu benutzen, mit dem Ausdruck „Protelnkörper, Pro- 
teinsubstanz" aber die in diesen Flüssigkeiten enthaltene, uns gegenwärtig interesse- 
rende chemische Verbindung zu bezeichnen. 

Es schien, als sollte Fourcroy's glücklicher Gedanke dem Körper, welchem die^ 
prote'inhaltigen Flüssigkeiten ihren ausschliesslichen Charakter verdanken, einen beson- 
deren Namen zu geben, allen Misverständnissen ein Ende machen. Im Jahre 1792 schlug 



') „Les^rumon lapartie albumineuse 
qn'il contient, a la propri^tä de fixer & de faire 
solidifier, par la chaleur, deux ou trois fois son 
poids d*eau. Lorsqu'on met sept k huit parties 
d'eau sur une de s^rum, alors P a 1 b u m e n ne 
devient point concret par la cbaleur^ (50 p. Sil). 

») Bei Hünefeld ist diese Seite fälscblich mit 
249 bezeichnet, auch der § ist nicht LXXX, son- 
dern LXXXV (81 p. 239). 

') Ein nicht geringes Interesse bietet der Ver- 
gleich folgender Sätze in einem und demselben 
Lehrbuch von Berzelius & Wöhler: 

•Der Hauptbestandtheil des Blutwassers ist £i- 
^reiss, dem es seinen hauptsächlichsten Ohara cter 



verdankt" (5 p. 62), femer: ,Bei Beschreibung des. 
Eiweisses verwechseln die C h e m i k e r (!) häufig 
das Eiweiss aus dem Blutwasser mit dem Weissen 
aus Eiern (ib. p. 65)", und zulezt: 

..Das Weisse des Eies liegt zunächst unter dem 
Eihäutchen und ist eine ziemlich concentrirte Auf- 
lösung Yon Eiweiss (!) in Wasser eingeschlossen, 
wie die GlassfiOssigkeit des Auges, in zellige- 
Räume oder Fächer Ton einem äusserst feinen 
leidit zerreibbaren Häutchen. Die äusseren Zellen 
enthalten ein dünneres (!) Eiweiss, als die 
welche dem Gelben zunächst liegen. Das ganze 
Weiss enthält 127„ bis 13% Eiweiss (!) u. s. w. 
(ib. p. 538). 



•28 



m. ovo- UND SEROOLOBIK. 



Fourcroy die Benennung „albumine*' ') zur Bezeichnung der organischen Suh- 
^tanz vor, welche, Fourcroy's Ansicht nach, als die GranSage, den Ausgangsstoff 
«iner ganzen Reihe scharf unterscheidbarer Gebilde tierischen Ursprungs, unter 
4enen das Eiweiss-^albumen '), eine vorherrschende Stellung einnimmt, anzusehen 
ist. Fast zu derselben Zeit wird der entsprechende und dem Sinne nach mit „Alba* 
min** identische Ausdruck „Eiweissstoff* in die deutsche Literatur eingefälul. So 
liatte derselbe für Edlen von Jacquin (1792, 40 p. 191), der ihn zuerst benutzte, 
einen bestimmteren Sinn, als der ihm zeitlich und etymologisch entsprechende fran- 
zösische Ausdruck „matiere albumineuse'', den Jacquin in seiner Arbeit neben set* 
nem eigenen Worte „Eiweisstoff^ ') in Aussicht zu haben schien. Unsere Ansicht 
bestätigt Bourget, der darin zugleich auch Jacquin unterstfttzt (1798, 14 p. 464). 
indem er seinerseits die lateinische Benennung „albuminose'' vorschlägt, die er dem 
-deutschen Ausdruck „Eiweisstoff^ und dem französischen „matiöre albumineuse'^ 
gleichstellt, wobei ihm die schon von Fourcroy vorgeschlagene Benennung „alba- 
min^ offenbar unbekannt war. 

Unstreitig machte sich schon seit Neumann, d. h. in der Mitte des XVIII 
Jahrhunderts das Bedürfhiss fühlbar, die Substanz, die in dem Serum, dem Eiweiss 
und andern prote'inhaltigcn Flüssigkeiten neben den andern, den anorganischen. 
Bestandteilen dieser Flüssigkeiten enthalten ist, von den übrigen zu unterscheiden. 
Schnaubert drückt sich ganz bestimmt aus: „unter Eyweissstoff verstehe ich di^ 
eigenthümliche Substanz im Eyweiss, Blutwasser u« s. w.; rede ich aber von Eyweiss. 
^0 meine ich die Verbindung des Eyweissstoffes mit Natrium und Wasser in den 
Eyem der Hühner«* (134 p. 7ö). 

Zu Fourcroy's Zeit ist also die Benennung bereits gefunden, der Ort, "wo sich 
diese Substanz befindet, bekannt. Welches sind aber die Eigenschaften und Eigen- 
tümlichkeiten des Albumins? 

Die Autoren erkannten schon damals ihre Hülflosigkeit diese Substanz, die 
■den Namen „Albumin" erhalten hatte, näher zu bestimmen. So finden wir z. B. 
bei Thomson (1807, 147 p. 19) einen directen Hinweis darauf, dass, wenn das Hüb- 
nereiweiss nicht für reines Albumin angesehen werden könne, es andererseits nicht 
möglich sei, dieses in reinem Zustande darzustellen, ohne dessen Eigenschaften zn 
verändern, infolgedessen man darauf angewiesen sei, die Eigenschaften des Albumins 
in Verbindung mit andern Körpern, wie es sich uns im Eiweiss ^) bietet, kennen 
zu lernen. Fast eben dasselbe sagt Klaproth (88 p. 49). 

Dieses äusserst wichtige Geständniss der damaligen Autoreni wie wir es bei 
Thomson finden, darf in dem Studium dei Geschichte der Proteinkörper nicht aus 
dem Auge gelassen werden. Wir müssen uns immer wieder in Erinnerung bringen, 
-dass die Eigenschaften des unter dem Namen Albumin bekannten Korpes nicht un- 
mittelbar erforscht,, sondern ihm die Eigenschaften und der Charakter derjenigen 
Flüssigkeiten, in denen es enthalten ist, beigelegt Tjsiirden: die Eigenschaften 
der prote inhaltigen Flüssigkeiten, hauptsächlich des Hüh- 
nerei weisses und des Menschen- und Ochsenblutserums, 
iv'urden gerades wegs auf das Albumin übertragen. Solche üeber- 



») Robin & Verden (125 p. 319) fahren Fourcroy*8 
Worte aus Annales de Chimie ou Kecneii u. s. w. 
1789; t. III p. 259 (47 p. 259) an, wo man den 
Ausdruck „,rautre, semblable ä ralbumine....'*^ 
findet, woraus man schliessen könnte, dass Fourcroy 
schon im J. 1769 sich des Wortes Albumin be- 
diente; das ist aber ein Irrtum: Robin & Verdeil's: 
obiger Satz heisst: „Pautre, semblable k l'albumen 
<47 p. 259). 

') ^L'albumine est une matiere composöe orga- 
nique, fort abondante dans les animaux, qu'il est 
necessaire de considerer comme formant un genre 
bien distinct parmi les compos^s dus ä Torgani- 
sation. Le blanc d^oeuf nomm^ albumen par les 



latins est pour ainsi dire le chef ou la premicr« 
de ces genres^ (49 p 18). 

') „....das Blutwasser also aus Wasser, gerinn- 
barer Lymphe oder Eiweisstoff, etwa« 
Gallerte, Kochsalz, mit der Soda und phosphor» 
saurm Kalk zu bestehen* (40 p. 191). 

^) „Le blanc d'oeuf n'est cependant pas de Tal- 
bumine pure, puisqu'il contient aussi du mucos, 
de la soude et du soufre; mais comme cette sub- 
stance ne se pr^ente jamais parfaitement pure 
et qu'on ne connait aucun moyen de la aeparer 
Sans en älterer les propri^t^s, on est force de 
I'examiner dans son ^tat de combinaison avec ce» 
corps*^ (147 p, 19). 
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traguDgen finden auch noch jetzt ihre Anhänger; dadurch erklärt sich auch die- 
Angabe desselben Autors— -Thomson (147 p. 19)— an derselben Stelle, dass das £1- 
weiss von den Chemikern Albumin ^ genannt ^erde. 

Doch blieben die Forscher nicht einmal in diesen ^reiten Grenzen der 
Vorstellung von dem Albumin stehen. Die Chemiker fingen an die Begrifie Eiweis» 
und Eiweissstoff— albumen und albumin — zu verwechseln, wie wir es bei Parmentier 
& Deyeux (118 p. 471) finden, und sahen nicht nur diese Benennungen — «albu- 
men'^ und , albumin ^—iiir identisch an, wie z. B. Gmelin (68 p. 1049), Cadet (18 
p. 1 95), Bostock (9 p. 54) u. a., sondern legten dem Eiweiss eine solche Bedeu- 
tung bei, welche nur mit der Vorstellung von dem Albumin verbunden werden 
kann, oder welche Fourcroy zuerst mit dem Worte „Albumin'^ verknüpfte '). Die 
Chemiker gingen aber noch weiter. So nahmen z. B. Dumas & Pr^vost an, dass- 
Eiweiss und Blutserum beinahe ganz reines Albumin ') vorstellen, wobei sie aber 
dem Blutserum den Vorzug gaben, da dass Eiweiss häutige Flocken (35 p. 52> 
bildet Dasselbe schreibt beinahe Wort für Wort Hünefeld (81 p. 238), obgleich 
er seinen Ausspruch ein wenig durch die Bemerkung mildert, dass im Organismus- 
nirgend von Salzen und organischen Beimengungen freies Albumin angetroffen werde 
(81 p. 289). Demzufolge hält Hünefeld es nicht für nötig, unter den Ausdrücken: 
albumen, albumin, Eiweiss und Eiweissstoff zu wählen, und bedient sich derselben 
ohne Unterschied (ib. p. 238). 

Die Verwechslung auch dieser Ausdrücke geht durch die ganze Geschichte der Pro- 
teinkörper hindurch; die seltenen Einwendungen dagegen, wie z. B. seitens John (84 p. 
IV), welcher darauf bestand, dass der Eiweissstoff mit dem Eiweiss nicht verwechselt ^)< 
werden dürfe, wurden nicht beachtet, oder nur mit seltenen Ausnahmen wie z. B. 
in den Arbeiten von Treviranus *) (1816, 153 p. 119) und Henle (74 p. 457), Du-^ 
trochet (38 p. 42 — 3), die unter dem Worte ^Eiweissstoff" das verstanden, was^ 
darunter verstanden werden muss. Uebrigens waren kaum drei Jahre vergangen, als- 
John (1817y 85 p. 251) unter dem Namen flüssiger Eiweisstoff nichts 
anderes als Hühnereiweiss beschreibt Es muss hier bemerkt werden, dass nach 
der Einführung des Wortes „Albumin^ das Hühnereiweiss und das Blutserum häufig,, 
wie in dem obigen Beispiel, „flüssiger Eiweissstoff", „albumine liquide" genannt, 
oder, richtiger, dafür anges^en wurden. 

Wer sich die Bedeutung der Ausdrücke: Eiweiss (albumen), Eiweissstoff (albu- 
min) u. s. w. klar machen wollte, würde in einen Kreis von Begriffs« und Namens- 
verwechslungen u. s. w. geraten, aus dem er keinen Ausweg finden würde, wenn 
er es sich nicht zur Begel machte, jedesmal nachzuforschen, was für ein Product 
und welchen Ursprungs das Präparat gewesen war, welches der gegebene Autor 
vor sich gehabt hatte. 

Selbstverständlich hat jene Begriffsverwechslung auch auf die Nomenclatur un* 
serer Zeit nicht ohne Einfluss bleiben können. Wie in den ersten Zeitperioden nach 
der Einführung der Benennung „Albumin" zwischen Eiweiss, Eiweissstoff u. dergl. kein 
Unterschied gemacht wurde, so wird auch noch heutzutage nicht nur in dieser 
oder jener kleinen Schrift über Eiweissstoffe, sondern auch in solchen Werken wie 
cncydopädische Wörtenbücher u. s. w., in diesen Benennungen kein Unterschied 
gemacht So ist z. B. in der Encyclopaedia brijtanica unter dem Worte „ Albumen "^ 



') „Les oeufs des volatiles contifiiment deux 
substanoes bien diffi^rentes.... et un liquide inco- 
lore liiisant et yisqüenx qu'on a nomm6 le blanc 
d^ceuf, et qae les chimisteB sont convenas (?) de 
d^signer par le mot albumine (1)^ 147 p. 19). 

') So sagt Hatckett: „In attempting to prove 
that albumen (!) or the coagalating lymph ist the 
original (!) animal substance (!)... that albumen 
is the primaiy animal substance, from which the 
othen are derived" (73 p. 743). 

') ^ blanc d'oeuf et le sdmm du sang nous 
ofirent tous les denz l'albumine en grande abon* 



dance et dans un 4tat de puretä presque compl^te' 
(36 p. 52); dasselbe auch deutsch (37 p. 310), wo- 
sich jedoch ein Fehler eingeschlichen nat: anstatt 
aJbumine— Eiweisstofif-— steht Eiweiss. 

*) „Mit dem Eiweisstoff ist nicht das Eiweiss- 
zu Terwechseln, weldies, wie ich Yor etlichen 
Jahren durch Analysen bewiesen habe, aus mehre* 
ren Bestandtheilen xusammengesetzt ist** (84 p. IV). 

') „Eiweissstoff nenne ich die im Blutwasser 
und in den Vogeleyem enthaltene Substanz, die 
Yon der Siedhitze, dem Weingeist u. s. w.* (158- 
p. 119). 
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<dHS gesagt, was von dem Albumin gesagt werden sollte (41 p. 456). Unter den nissi- 
schen allgemeinen Werken geben von dem £iwel83Stoffe einen unrichtigen Begriff 
die Wörterbücher von Toll, Kray: in dem ersteren • wird das ^Albumin** mit dem 
Eiweiss für identisch erklärt, obgleich die Erläuterung (152 p. 82) der wirkliches 
Bedeutung des Wortes „Albumin" entspricht; doch wird dieselbe Erklärung aucii 
iur das Wort „Eiweissstoff" gegeben (ib. p. 374), so dass beide Substanz ^£1- 
weiss" und ^Eiweissstoff" unter einen Begriff gebracht sind. In Kray's Wörterbuchs 
wird unter dem Worte „Eiweissstoff", in Klammem ),albumen", das gesagt, was 
sich auf ,,Eiweissstoif" und auf „Eiweiss" bezieht, und ist letzteres Wort ganz aus- 
gelassen (41 p. 537). Dieselbe Nachlässigkeit haben sich auch manche Verfasser 
von Lehrbüchern der physiologischen Chemie zu Schulden kommen lassen, wie z. 
B. Gautier (1865, 58 p. 30), der unter dem Worte »Albumin** Blutserum und Ei» 
weiss beschrieb, Schöffer (1882, 135 p. 9), der Albumen und Eiweissstoff für iden- 
tisch erklärt. Ausserdem schien es z. B. den russischen Uebersetzem von Kühne's 
Lehrbuch (unter Setschenoff's Redaction) ganz unerheblich anstatt des Wortes „Ei- 
weissstoff" das Wort „Eiweiss" zu gebrauchen, selbst wenn der Urtext ersteres 
forderte. 

Eine vollständige Umkehrung der Begriffe finden wir aber bei Michailoff 
(1887, 108 p. 11), der Eiweiss „Eiweissstoff" und diesen ^Eiweiss" nennt. Dieselbe 
verkehrte Terminologie giebt dieser Autor auch in Kursus der „practisohen Phy- 
siologie" (13 p. 1—25). Einer eben solchen Verwirrung der Begriffe begegnen wir 
auch bei A. Danilewsky (26 p. 371). 

Aus dem Gesagten folgt aber keineswegs, dass es in der russischen Literatur 
in diesem Falle an einem ganz bestimmten Ausdruck fehlt, wie auch aus DaliFs 
(25 p. 136) und Beresin's Wörterbuche (4 p. 499 und 505) zu ersehen ist. Ich 
kann nicht umhin Dahl's Bestimmung wörtlich anzuführen «Das J^weiss S. n. ist 
die dicke, klebrige, durchsichtige Flüssigkeit im Eio, die in der Hitze fest wird 
und eine weisse Farbe annimmt; in dem Eiweiss liegt das Dotter". „Der JEtweiss- 
Stoffe S. m. ist eine in dem Eiweiss befindliche Substanz, die von den Chemikem 
auch in andern tierischen und in pflanzlichen Gebilden u. s. w. gefunden worden ist 
u. s^ f. „das eiweissartige Princip" (25 p. 136). 

Selbstverständlich hat es auch unter den russischen Physiologen und Chemi- 
kern nicht wenige gegeben, die die Ausdrücke „Eiweiss*^ und „Eiweissstoff^, „all>u- 
men" und „albumin" ganz richtig gebraucht haben, so z. B. Chodneff, der im 
Jahre 1847 (23 p. 231 u. a.) ein Originalwerk, „Physiologische Chemie" benannt, 
herausgab, und noch früher, 1823, Iwanoff (87 p. 10), der seine Arbeit in lateini- 
scher Sprache sehrieb, u. s. w. 

Mithin darf man kühn behaupten, dass bis zu der zweiten Hälfte der dreissiger 
Jahre des XIX Jahrhunderts, richtiger bis zu Denis' Zeit, eigentlich die Ei- 
genschaften der albuminhaltigen Flüssigkeiten studirt wurde», 
da das freie Albumin im unveränderten Zustande, folglich auch dessen wahre Eigen- 
schaften, unbekannt waren. Mit der Einführung des Wortes „Albumin" war etwa 
nur das Eingeständniss gemacht worden, dass der eigentümliche, scharfe Charak- 
ter der pro t e'inhaltigen Flüssigkeiten von derGegenwart 
einer besonderen organischen Substanz abhängt, nichts 
weiter. Fourcroy selbst, der das Wort „Albumin" eingeführt, interessirte mehr 
die etymologische Seite der Venvandlung von „Albumen** in „Albumin". Seiner 
Meinung nach, widersprach „Albumen" einerseits dem Geiste der fraozösischeii 
Sprache, andererseits den allgemeinen Regeln der „wissenschaftlichen Nomenclar 
tur", deren Aufgabe, fügen wir unsererseits hinzu, in diesem, wie auch in vielen 
andern Fällen, sich darauf beschränkte, die verscliiedensten Ausdrücke mit der 
Endung „in" zu versehen *). 



"*) ^Cependant ce raot (albumen) est peut-etre presque totgours employd Tespece de paraplira^e 

trop iatin; sa terminaison, sa signitication propre inati^re aibumineuse x)our indiquer ce 

äpptiquee de tout temps au blanc d'oeuf propre- genre de substance; mais dans la niarche severe 

luent dit ainsi les chimistes modernes ont-ils & m^thodique de la nomenclature moderne il ifcst 
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Eigenschaften der pro te'inhaltigen Flüssigkeiten. ). Ein- 
fluss der Wärme. Av Festwerden a) Gallertbildung, b) Ge- 
rinnung und c) Fällung. Eine der wesentlichsten Eigenschaften der proteKn- 
li altigen Flüssigkeiten, sich unter dem Einfluss der Wärme zu verändern, wurde am 
Eiweiss seit uralten Zeiten, am Blutserum seit Harvey (147 p. 183) studirt. Der 
Process, durch den das Hühnereiweiss und das Blutserum bei dem Erhitzen in eine 
^veisse feste, undurchsichtige Masse übergehen, wird gewöhnlich Gerinnung— coa- 
gulation, das Froduct — Gerinnsel— coagulum genannt. 

Le F^vre's (1669, 94 p. 82 — 3) Aussage nachj wurde unter dem Worte 
r,coagulation^ Fällung im allgemeinen verstanden, während „congölation^ die 
Verwandlung fester Körperteile in Gallerte bedeutete (ib. p. 91). Dieselbe Bedeu- 
tung gab dem Worte „coagulatio" hundert Jahre später Boerhaav (1753, 7 p. 931), 
>velcher auch noch Krystallisation, Fällung von Salzen, namentlich aber, was hier 
besonderes Interesse verdient, die Fällung des Serums und des Eiwoisses durch 
Alkohol, und der Milch, der Molken und dos Eiweisses durch saure Salze (ib. p. 
1)32) dazu .rechnete; doch versteht schon Baumä (2 p. cli) im J. 1773 unter dem 
Namen „coagulum** eine Art Gallerte (gel6e), die sich entweder in einer, oder 
durch Vermischung zweier oder mehrerer Flüssigkeiten bildet; so nennt Baum6 ge- 
ronnene (saure) Milch „coagulum^, erwähnt aber, dass mit diesem Namen auch 
KrystalUsationsproducte *) genannt wurden. Macquer *) (1778, 100 p. 367) und auch 
Bourget (14 p. 361) nennen „coagulum" sowohl den gallertartigen Zustand z. B. 
der sauren Milch, des Blutes, als auch den Uebergang der Körper, z. B. des Wachses 
u. dergL, aus dem geschmolzenen in den festen Zustand (14 p. 361 u. 463). 

Denis (30 p. 25) begnügte sich für die Fällung der protemhaltigen Flüssig- 
keiten nicht mehr mit dem Ausdruck „coagulation^, sondern gebrauchte, je nach 
den Eigenschaften des Niederschlags, „coagulation^, wenn sich derselbe z. B. in 
Salzlösungen nicht auflöste und „solidiflcation^ wenn er sich in solchen löste. Yir- 
<^how betrachtet ganz richtig den „Gerinnungäprocess" für ganz unabhängig von dem 
Uiustallade, ob das erhaltene Product. sich in diesen oder jenen Agentien auflöst, 
oder nicht (155 p. 141). Zu derselben Zeit findet auch Panum (117 p. 441) für 
notwendig die Begriffe „gerinnen, coaguliren, sich setzen'' und „sich niederschlagen, 
abscheiden" zu unterscheiden und mit dem Worte „Coagulum'* ein durch „Gerin- 
iiunp:** erhaltenes Product nur in dem Falle zu bezeichnen, wenn es eine zusam- 
menhängende Masse bildet '). 

Die hier dargelegten Erklärungen der Verfasser ermöglichen es nicht, auch 
nur dem Aeusseren nach von dem, was unter dem Worte „Gerinnung** ver- 
standen wurde^eine klare Vorstellung zu gewinnen. Daher wollen wir hier sogleich, 
indem wir uns dem gewöhnlichen Beobachtungsobject alter und neuer Autoren zu- 
wenden, bemerken, dass man, ohne in das Wesen der Erscheinung einzudringen, 
unter dem Worte Gerinnung (coagulation) denjenigen Process zu verstehen hat^ 
l)ei welchem unverdünntes Hühnereiweiss und Blutserum bei dem Erhitzen bis 100^ 
in seiner ganzen Masse in einen festen Körper übergeht, sofern es, auch in kein 
Gefäss eingeschlossen, seme Form bewahrt, Elasticität aufweist, d. h. seine unter 



plus permis de se serrir de deux mots, Pun va- 
gue et indöiermin6, Tautre sous forme d'adjectif, 
pour nommer un corps; nous adopterous donc le 
mnt allnimme* (1792, 49 p. 11). 

') «Espece de gel6e pi'ovenant d*une ou de plu- 
sieurs llqueurs qu'on m^le ensemble. Oü nomme 
coagulum le caill^ du lait... On dit quelqae- 
iüis qu'un sei se coa^le pour dire qu'il se cry- 
stallise....« (2 p, cli). 

') ^Coagulum, ce mot latin, est usit^ en chimie 
pour distinguer les concr^tions en forme de caille 
<Ki de gel6e..,' (100 p. 367). 

9) „Ebenso unrichtig und unstatthaft ist es, das 
Zeitwort „coaguliren" oder ^gclrinnen** alä Syno- 
nym mit „fÄUen" oder p N theiden** zu gebrauchen 



oder von einer ,,6erinnung'' oder „Coagulation** 
zu sprechen, wenn man bei andern Stoffen von 
einer „Fällung" oder „Abscheidung" reden würde. 
Kur wenn der z. B. durch eine Säure gefällte 
oder z. B. durch Temperaturerhöhung abgeschie- 
dene Körper eine zusammenhängende Masse, „e i n 
Goagulüm" bildet, ist es statthaft von einer 
„Coagulation" zu sprechen; nur dann „gerinnt" 
oder „coagulirt" er in der ursprünglichen und 
allein statthaften Bedeutung des AVortes. Man 
sage immerhin, „Blut gerinnt durch Festwerden 
des Fibrins", „Milch durch Sauerwerden", „Hühner- 
eiweiss durch Kochen", heisser Leim durch Ab- 
kühlung" (il7p.U0). 



32 



m. ovo- UND SEBOQLOBIN* 



einem leichten Druck veränderte Gestalt wieder annimmt und geringe Cohäsion iie- 
sitzt, d. h. sich leicht zerteilen lässt Die Consistenz einer solchen Gallerte kann eine 
verschiedene sein, ja nachdem deren Partikelchen ihre Beweglichkeit soweit einge- 
büsst haben, um keine Flüssigkeit mehr zu bilden, und genügende Cohäsion er- 
worben haben, um zu einem festen Körper sich zu gestalten. Als Beispiel eines 
solchen Festwerdens dient die Gerinnung des Blutes ^), des Blutplasma, mancher 
pathologischen Flüssigkeiten, sowie das Sauerwerden der Milch, wobei ein Stück 
oder die ganze Masse der soeben geronnenen Flüssigkeiten Gerinnsel (coagn- 
1 u m) genannt wird. Diese Bestimmung erstreckt sich natürlich auch auf die Bildmu: 
von Gallerte (gel^e) in Flüssigkeiten, welche Leim und pflanzliche gallertartige &ib- 
stanzen enthalten« 

Dennoch besteht zwischen dem Blutcoagulum und der Gallerte ein grosser 
Unterschied: das Coagulum fahrt fort fester, dichter zu werden; es scheidet Flüs- 
sigkeit aus, zieht sich zusammen, setzt sich und behält seinen Namen Blntkucben, 
Gerinnsel, coagulum, solange bei, bis es nach dem Auspressen ein Product hinterUsst 
welches verschiedene Benennungen (Quark, Käse, Fibrin u. dergl.) erhält. So nannte 
Yirchow (165 p. 141) den schon abgesetzten Teil schlechthin „coagulum*' und den 
Gerinnungsprocess selbst »coagulatio*. Ohne der soeben angeführten Erklärung 
Yirchow's besondere Aufinerksamkeit zu widmen, finden wir bei Yirchow seH*st 
directe Hinweise darauf, dass in dem Gerinnunsvorgange zwei Akte zu unterschei- 
den seien; während des ersten findet blosses Festwerden der Flüssigheit statt, was 
im Deutschen gut durch das TV ort „Gestehen* ausgedrückt wird, in dem zwei- 
ten wird Retraction — „Gerinnen"— des Gerinnsels (coagulum) beobachtet ■). 

Es findet also in den gerinnbaren (coagulirbaren) Flüssigkeiten, 
bald nach der Yerwandlung derselben in ihrer ganzen Ausdehnung in ein Gerinnsel, 
Retraction, Zusammenziehung dieses statt, infolge deren der anfangs flüssige 
Körper so zu sagen sich in eine neue Flüssigkeit und einen festen Körper trennr. 
was bei der Gallerte nicht der Fall ist; diese ist und bleibt Gallerte, sowohl bei 
längerem Stehen in bedeckten Gefässen als auch bei dem Durchpressen z. B. durch 
Leinen, Gaze, wobei Stückchen derselben Gallerte in ihrer ganzen Masse, ohne 
dass Flüssigkeit sich auspresse, durchschlüpfen. Yirchow sah die Gerinnung der pro- 
teüihaltigen Flüssigkeiten unter der Einwirkung von Aether sogar für eine „scheinbare 
Gerinnung*' ') an. Somit ist die Gallertbildung so zu sagen die erste Stufe, das 
erste Stadium der Gerinnung, auf welchem dieser Process stehen bleibt. 

Ausserdem wird, fügen wir noch hinzu, im allgemeinen in den protelnhaltigen 
Flüssigkeiten am häufigsten nur das letzte Stadium der Gerinnung — Zusammen- 
Ziehung, „ Sichsetzen ^, Fällung (praecipitatio) beobachtet, als deren Resultat, 
flockenartige, kömige, angehäufte u. dergl. Niederschläge erscheinen. Wenn die Gal- 
lerte dadurch charakterisirt ist, dass sie sich nicht zusammenzieht, so ist iiir 
die durch Gerinnung bedingte Fällung charakteristisch, dass die Gallertbildung ent- 
weder ganz ausbleibt oder äusserst schnell, momentan, verläuft Doch wurde und 



') Unter den zahlreichen Beispielen wollen wir 
nur das neueste und charakteristischste henror- 
hehen: 

«Les analogjes qui existent entre Palbumine 
et la fibrine, impliquaient pour les deux substances 
un indme mode de coagulation; car on a toujours 
compar^ la coagulation spontan^ de la fibrine 
H c^e de l'albumine, proYoqu^e par la chaleur^, 
sagen Mathieu & Urbain (106 p. 226). 

„Die alte Bezeichnung der Coagulation (von 
coago) bezieht sich offenbar auf den zweiten Akt 
des Vorgangs, niUnlich auf die Zusammenziehung, 
die Retraction des Gerinnsels, womit zugleich die 
Abscheidung des Serums, die spontane Trennung 
der in den ungelösten Zustand übergegangenen 
Theile yon den löslich und flüssig gebliebenen 



angezeigt wird. Die deutsche Sprache unteicchei- 
det auch sehr gut den ersten Akt, nämlieh das 
blosse Festwerden, ohne OrtsToränderung derTbeile, 
als Gestehen yon der späteren Zusammenzieh- 
ung und Sammlung derselben auf gewisse Mittel- 
punkte als dem Gerinnen. Genau genommen, 
BoUte nur das Letztere als Coagulation benamu 
werden, indess ist die Ausdehung dieses Begriifes. 
auf den ganzen Vorgang so allgemein geworden.^* 
(155 p. 141). 

') „Indess muss man die wirkliche Gerinnung 
wohl Yon der blossen Gallertbildung (scheinbaren 
Gerinnung) unterscheiden, welche durch die M^k 
gung Ton Aether und Flüssigkeitstheilchen cd* 
steht'' (155 p. 188). 
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wird auch ein derartiges Festwerden, eine derartige Ausscheidung eines der Be- 
standteile der prote'inhaltigen Flüssigkeiten Gerinnung genannt und der Nieder- 
schlag, welcher Art er audi sei: flockig, kömig oder sogar in Gestalt einer leich- 
ten Trübung, gewöhnlich mit dem Worte „coagulum", Gerinnsel, bezeichnet, wie 
z. B. bei Gorup-Besanez (66 p. 132), Schmidt (132 p. 705 und 696). 

Um eine vdUkommenere Vorstellung zu gewinnen, darf man annehmen, dass 
iler Uebergang der proteiuhaltigen Flüssigkeiten in den festen Zustand, das Fest- 
werden (soUdificatio, solidification) auf dreifache Art vor sich geht: a. Das Fest- 
werden beginnt und bleibt bei der Gallertbildung (Gestehen, congelatio, g6- 
latinisation) stehen und liefert als Product die Gallerte (gelatina, gelee): b. Das 
Festwerden beginnt mit Gallertbildung, welche gewöhnlich von langsamem, mit dem 
Auge nicht wahrnehmbarem Zerfallen der Gallerte in einen flüssigen und einen fe- 
sten Teil gefolgt ist, wobei letzterer sich zusammenzieht und die Flüssigkeit 
gleichsam aus sich hmaospresst. Nur für diese Art von Festwerden darf die 
Benennung Gerinnung (coagulatio, coagulation) und für das Product derselben 
Gerinnsel, coagulum (caillot) beibehalten werden, c. Endlich ist es möglich 
anzunehmen, dass sowohl die Bildung als auch das Zerfallen der Gallerte und die 
Zusammenziehung der ganzen Masse oder einzelner Teile so rasch vor sich geht, 
dass die zwei ersten Vorgänge ganz unbemerkbar sind, der dritte aber dem Auge 
zugänzlich ist. In diesem Falle findet die Abscheidung des festen Teils im Vergleich 
zu der Zusammenziehung so rasch statt, dass ein jeder auf den ersten Blick (vom 
physikalischen Standpunkte aus) in derselben einen Vorgang erkennt, der von 
den Chemikern Fällung ('praecipitatio, pröcipitation) genannt wird, und dessen Pro- 
duct — ^Niederschlag (praecipitatum, pr6cipit6) heiBst. 



Festwerden. 




Gallertbildung (Gestehen) b) Gerinnung 



c) Fällung 



Gal 



erte Flüssigkeit Gerinnsel Flüssigkeit Niederschlag 

In der Folge werden wir einer genügenden Anzahl von Thatsachen begegnen, 
die uns zu dem Schlüsse leiten werden, dass die genannten Arten des Festwerdens 
eigentlich Variationen eines und desselben Vorgangs vorstellen, dementsprechend 
unter gewissen Umständen aus einer und derselben Flüssigkeit alle drei Modifica- 
tionen der prote'inhaltigen Flüssigkeiten dargestellt werden können. 

Sich auf das obige Schema stützend, gewinnt man die Möglichkeit über die 
von verchiedenen Autoren erhaltenen Producte sich nicht nur Rechenschaft zu ge- 
ben, sondern dieselben auch zu systematisiren. 

Die grossen Veränderungen, die in den proteKnhaltigen Flüssigkeiten unter 
der Einwirkung der Wärme vor sich gehen, veranlassten die ersten Auto- 
ren, wie zu erwarten war, dem Vorgang auch wirklich die passendste und dabei 
allgemeine Benennung, nämlich „Festwerden", zu geben. So bedienten sich Ques- 
nay '), Boerhaav •), Neumann *), Thouvenel *), Edlen von Jacquin *), Bourget •), 
Fourcroy ^) u. a. dem Worte „Festwerden" analoger Ausdrücke, was besonders 
deutlich bei Bourget ^) und nicht weniger charakteristisch bei Bestock ^) ausgc- 



') „Uhuile albumineuse a des propriöt^s fort 
stnguH^res dont il est difficile de d^couvrir le 
principe, eile se durcit au feu & inöme dans Peau 
cUaude« (124 p. 349)- 

*) , verdicket, verhärtet" (7 p. 618). 

») ,, Andicket, Andickung« (114 p. 627). 

•) ,Se concr^te....concre8cible" (149p. 23). 

») ^ erhärtet« (40 p. 171). 

*) „Gerinnen-coagulare; man bedient sich aber 

Morochowetz — Die Einheit etc., B. I, T. 1. 



desselben um das Festwerden flüssiger Substan- 
zen zu bezeichnen** (15 p. 121). 

') Bei Fourcroy begegnet man beständig in 
Verknüpfung mit dem erwähnten Process den 
Ausdrücken .solide", „concretion", „se durcir** 
u. s. w. (49 p. 13, 14) sowie auch in seinen übri- 
gen Arbeiten. 

') „Dans l'ötat de densite oü eile se troure dans 
le blanc d'oeuf, dont eile forme les 0,15, on 



34 



IIL OVO-inn) SEBOGLOBIN. 



druckt ist. So musste auch OrfiUa, unstreitig unter dem Eindrucke des in der 
Wärme veränderten Eiweisses, in diesem Process Festwerden *) anerkennen. Es ist 
interessant zu bemerken, dass auch Dahl in seinem Wörterbuche dass Eiweiss als 
eine, namentlich in der Hitze, „erhärtend e** Flüssigkeit charakterisirt (p. n. 30). 

Wenn man sich jetzt fragt, welcher Art Festwerden man in dem Falle vor 
sich hat, wenn auf Eiweiss und Blutserum Wärme einwirkt, so unterliegt keinem 
Zweifel dass hier Gallertbildung vorliegt. Des Ausdrucks „Gallerte^ bediente 
sich Gmelin im J. 1789 (62 p. 723), um das durch Einwirkung von Wärme aof 
Blutserum erhaltene Product zu bezeichnen. Auch Edlen von Jacquin (40 p. 171) 
sagt aus, dass Hühnereiweiss unter denselben Umständen zu einer gelatinöseQ 
Masse erhärtet'). 

Selbstverständlich konnten solche der Wirklichkeit entsprechende Vorstellungen 
von dem Erhärtungsprocesse nicht ohne Einfluss auf die Wörterbücher bleiben; so 
charakterisirt z. B. Bourget (14 p. 361) die „Gerinnung^ als Gallertbildung und 
nennt das Gerinnsel oder Goagulum— Gallerte. Den genannten Autoren folgen 
Fourcroy '), Thomson ^), Berzehus ^), welche das festgewordene Blutserum und 
Eiweiss auch für Gallerte ansehen. 

Ausser dieser so zu sagen allgemeinen Bezeichnung des uns interesinrenden 
Productes mit dem Worte „Gallerte* begegegnet man auch eingehenderen Beschrei- 
bungen, welche unzweifelhaft beweisen, dass die älteren Autoren das Erhärtungs- 
product nicht nur mit einem passenden Namen versahen, sondern auch eine klare, 
den Thatsachen entsprechende Vorstellung von dem hatten, worüber sie schrieben. 
So sagt z. B. ZetzeU, dass das Blutserum in seiner ganzen Masse in einen festen 
Körper *) übergeht; Fourdroy (49 p. 1 3) schreibt, dass beim Kochen die ganze 
Masse des Albumens (Eiweiss und Blutserum) in eine weisse, feste, homogene, 
brüchige Masse mit glatten Bruchflächen sich verwandelt^; Thomson ®) giebt eine 
analoge Beschreibung. 

Wenn als Typus der Gerinnung das Gerinnen des Blutes, das Sauerwerden 
der Milch u. s. w. gelten kann, so muss, in Anbetracht der oben dargelegten histo- 
rischen Thatsachen und der täglichen Erfahrung, sowie in Uebereinstimmung mit 
unserem Schema, das Festwerden des Eiweisses und des Blutserums für Gallert- 
bildung und das erhaltene Product fiür Gallerte anerkannt werden, wobei 
die durch Wärme veränderten Flüssigkeiten, Eiweiss und Blutserum, eine 
homogene milchweisse, in dünne Scheiben geschnitten, 
durchscheinende opalescirende, gallertartige Masse vor- 
stellt (die unter Umständen durch Austrocknen in durchsichtige glasähnliche 
homogene Stückchen und Plättchen sich verwandeln), welche durch gev^'öhn- 
liehe Leinwandsich gleichmässig durchpresst*). Dass in die 
sem Falle des Festwerdens weder Gerinnung noch Fällung stattgefunden hat, be- 



sait qu'elle est susceptible de se prendre si forte- 
ment qu'elle parolt former une substance solide, 
et qu*alors eUe ne change plus ni de forme, ni 
de consistance, dans Teau bouillante^ quoi qu'on 
la divise beaucoup** (9 p. 65). 

') „Coagulation — coagulatio— Operation k l'aide 
de laquelle un corps liquide doTient subitement 
solide ou mou....** (115 p. 466). 

') .Bei der Hitze ....erhärtet es zu einer 
gelatinösen Masse^ (40 p. 171). 

') „On nomme albumine, d'apres son analogie 
avec le blanc d'oeuf, la portion cong^lable 
par le feu, et devenant opaque et indissoluble; 
on appelle g^atine la mati^re plus transparente, 
qui se fige surtout par le refroidlssemeut et qui est 
dissoluble dans l'eau^ (52 p. 140). 

*) „La coagulation de Talbumine ressemble 
exactement ä ce qui se passe lorsque la potasse 



siliere eoncentr^e est satur^e d'acide muriatiqae. 
La masse acquiert lentement une conleur opaif 
et finit par se concr^ter en nne sub- 
stance solide &gäiatinea8e. Cr cette 
gel^e est formte par les mol^cules de U silice 
combin^s entre elles, et avec une certaine por- 
tion d'eau (147 p. 25 — 6). 

') „ . . . . und gesteht beim Erhitzen bis zu an- 
gefthr-f76« zu einer Gallert« (5 p. 62). 

*) .Sobald es anfing warm zu worden» ward es 
veiss, und bei zunehmender W&rme gien^ es 
alles in einen Körper zusammen^ (160 p. 241). 

') .... mais bientöt, lorsque la coagulation est 
compl^te, tonte la masse est homogene« solidf. 
blanche, cassante & lisse dans sa cassure (49 p. 13«. 

*) S. Gitat ') auf dieser Seite. 

^ Mit Ausnahme der das Eiweiss durchziehen* 
den Häutchen und Streifen. 
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weist ein schon von Fourcroy (1794. 50 p. 311) ausgeführter Versuch, in welchem 
sogar mit 2 — 3 Volumina Wasser verdünntes Blutserum durch Einwirkung von 
Wärme in seiner ganzen Masse in einen gallertartigen Zustand ^) übergeht, ohne 
dass Trennung in einen festen und einen flüssigen Körper beobachtet würde. So 
zeigte aooh Bostock (9 p. 55 — 6) hinsichtlich des Hühnereiweisses, dass bei des- 
sen Verdünnuiig mit einem halben Volum Wasser, nach dem Erhitzen des Oemi- 
8ches eine feste Masse erhalten wird, die mit dem Messer zerschnitten werden 
kann, wobei die Eiweissstücke ihre Form behalten, d. h. nicht auseinanderfliessen *). 
In der Folge fand Marchand (104 p. 283), dass eine protelnhaltige Flüssigkeit, wel- 
che 8% oder mehr Albumin in sich schliesst, bis auf 60^ erhitzt, eine einzige feste 
Masse bildet '). 

Der einzige Umstand, welcher die Autoren verhinderte das durch Wärme 
erhärtete Eiweiss oder Blutserum Gallerte zu nennen, scheint die weisse Farbe 
und die Undurchsichtigkeit gewesen zu sein, da die gewohnliche Glutingallerte durch- 
sichtig wie Glas ist Wie wir aber schon erwähnt, ist das zu Gallerte gewordene 
Hühnereiweiss und das Serum von Ochsen- und Hundeblut in dünnen, aus grossen 
Stücken mit dem Rasirmesser bereiteten Schnitten oder in dünnen auf dem Deck« 
^lase erhärteten Schichten von Eiweiss« oder Serumflüssigkeit (s. die Mdhoie die 
VernKke mit Tropfen auMufuhren 111 p. 207) durchsichtig und stark opalescirend. 
Ausserdem verwandeln sich Eiweiss und Serum durch Austrocknen in eine glasähn- 
lieh, durchsichtige Masse, was eine Eigenschaft der Gallerte, nicht aber der kömigen 
oder feinflockigen, wenn auch eine einzige Masse bildenden Niederschläge und auch 
nicht der Gerinnsel, wie Fibrin, ist Es giebt endUch auch Beispiele, dass unter 
derselben Einwirkung von Wärme und bei einem gewissen Eingreifen des Experi- 
mentators, doch ohne Teilnahme starkwirkender Agentien, aus natürlichen Flüssige 
Jceiten durchsichtige farblose Gallerte erhalten wurden (s. Aussehen der Gallerte). 

Ausser dieser Gerinnungsweise (Gallertbildung) des mit Wasser unverdünnten 
Eiweisses und Blutserums wurde schon seit Quesnay's (124 p. 349), Boerhaav's 
(7 p. 614), Neumann's (114 p. 527) u. a. Zeiten häufig Festwerden des Eiweisses und 
Blutserums, wenn dieselben in heisses Wasser eingegossen wurden, beobachtet, wo- 
bei, je nach den Umständen, Flocken von verschiedenem Aussehen und verschiede- 
uer Grösse als Niederschlag zu Boden fallen; hier werden im allgemeinen schon 
keine Erscheinungen von Gallertbildung oder Gerinnung mehr beobachtet, sondern 
liegen alle charakteristischen Eigentümlichkeiten der Fällung vor. Hierher ist auch 
die gewöhnliche Fällung des Eiweisses und des Blutserums durch Säuren, Alkohol 
und andere chemische Agentien zu rechnen, welche auch von den obengenannten 
Autoren studirt worden ist. Wenn wir mit den angeführten Agentien auch auf un- 
verdünntes Eiweiss oder Serum einwirken würden, so wäre der Unterschied zwi- 
schen der hier beobachteten Erscheinung und der weiter oben beschriebenen Gal- 
lertbildung ein sehr grosser; unter der Einwirkung von Säuren, Alkohol u. a. er- 
härten die protelnhaltigen Flüssigkeiten nur teilweise, indem sie in eine Flüssigkeit 
und einen Niederschlag, welcher sich leicht abpressen, von der Flüssigkeit abtren- 
nen lässt, zerfallen. Auch diese Art von Festwerden war schon genau beobach- 
tet und charakterisirt worden, z. B. von Gmelin (1789, 62 p. 725) durch das 
Wort „Scheiden^ für die Trennung des flüssigen Teils der protelnhaltigen Flüssig- 
keiten von dem festen. Auch Bourget unterschied diese Abtrennung des festen Teils 
(des Albumins) (14 p. 464) von dem Wasser, indem er diesen Process im allge- 
meinen „Gerinnung^ nannte. Schon diese Thatsachen sollten, däucht mir, die For- 



*) ,Le s^rom ou la partie albumineose qu'il couteau, sans qua les morceaux perdissent leur 

contient a la propri^te de fixer & de faire soll- forme....^ (9 p. 56). 

ditier, par la chaleur, deax ou trois foüi son poids a) i,Enthält die Flüssigkeit 8% Albumin und 

il*eau*' (50 p. 811). darüber, so gerinnt sie schon durch eine Erhit* 

') „ J'ai vu que le blanc d'oen^ 6tendu de moiti^ zung bis auf 60*^, und bildet dann eine einzige 

ile 8on poids d*eaa, avoit la propriät^ de se coa- feste Masse^ (104 p. 288). 
guier, au point de pouToir etre coup^ avec un 

3» 
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scher auf diesem Gebiete veranlasst haben, in der Erhärtung durch Wärme und 
derjenigen durch Säuren oder Alkohol einen Unterschied zu. sehen; indess haben 
viele Autoren, bis auf unsere Zeit, in allen Fällen sich mit dem Ausdruck ,,geronne* 
nes Eiweiss'' begnügt, indem sie mit diesem Worte zugleich auch die Prodncte des 
geronnenen Eiiiveisses und Blutserums bezeichneten. Doch waren auch schon im 
XVin Jahrhundert Versuche gemacht worden, diese Begriffe abzugrenzen. So be- 
zeichnet Neumann (114 p. 527) die durch Wärme bewirkte Gerinnung durch das 
Wort „Andickung**, sagt aber in Bezug auf Alkohol und Säuren, dass sie nicht bloss 
andicken sondern auch coaguliren. Natürlich entspricht letzteres der FäUuug. 

Will man sich durchaus des Wortes „geronnen'^ bedienen, und den Vor- 
gang selbst der Blutgerinnung gleichstellen, so wären für das zu Gallerte gewordene 
Eiweiss und Blutserum „geronnenes Eiweiss^ oder ^geronnenes Serum" die entspn*- 
chenden Ausdrücke; keineswegs ist es aber am Platze das gefällte Blutserum oder 
Eiweiss mit denselben Ausdrücken zu bezeichnen, da sie ja dort für das Ganze, 
hier nur für einen Teil desselben dienen würden. Am interessantesten ist aber, dass 
der Ausdruck „geronnenes Eiweiss^ nicht nur tür den Niederschlag im Eivreiss. for 
das in seiner ganzen Masse geronnene Serum und die in demselben entstehenden 
Niederschläge, sondern auch für aUe die FäUe beibehalten wurde, wenn man des 
Vorgang mit der Teilnahme des Albumins an demselben zu verknüpfen wünschte. 

Im Hinblick darauf, dass das Wort „Gerinnung — coagulatio^ von den Autoren 
sowohl auf die Prodncte als auch auf die Flüssigkeiten selbst, in denen diese ent* 
stehen bezogen und das Wort „geronnen" von ihnen für diese und jene, ge- 
braucht wurde, hauptsächlich aber weil sie es vornehmlich, wenn nicht ausschliesslieh. 
mit den Niederschlägen protoinhaltiger Flüssigkeiten zu thun hatten, so wollen wir, um 
offenbaren Missverständnissen zuvorzukommen, gleich erklären, dass wir von deu 
ersten Momenten der Geschichte der Proteinkörper an, unter dem Worte „Geriih 
nung^ — „Fällung^ zu verstehen haben, ohne irgend welche besonderen EigenschaftfQ 
der Prodncte dieses Vorgangs — der Niederschläge— dabei im Auge zu haben, waN 
unbedingt notwendig wäre, wenn man die Ausdrücke „Gerinnung**, „Geronnenes* 
beibehalten wollte. 

B. Die Temperatur des Festwerdens der prote 'Inhalt i- 
gen Flüssigkeiten. Nachdem man gefunden hatte, dass das Blutseruui. 
das Eiweiss und ihnen analoge Flüssigkeiten in der Wärme in den festen Zustand 
übergehen, liess man es «ich angelegen sein, die Temperatur, bei welcher dieser 
Uebergang stattfindet, zu bestimmen. Anschaulichkeit halber haben wir die An 
gaben der verschiedenen Autoren, in Graden des Celsius'schen Thermometers auf- 
gedrückt, in folgender Tabelle zusammengefasst. 

TABELLE I. 

Die Temp era tur des Festw erdens der protei'nhaltigen Flüs- 
sigkeiten. 

Eiumsa. 

des Huhnes 56^—60° C. Fourcroy (49 p. 13) 

60® „ Ed. V. Jacquin (40 p. 171) 

74° „ Klaproth (85 p. 50) 

75® „ Bostock (5 p. 538) 

500—80® „ John (83 p. 251) 

70® „ Dumas & Pr^vost (35 p. 52) 

65®— 75® „ id (36 p. 310) 

61o_78o ^ Chevreul (21 p. 379; 20 p. 38 u. 41) 

74® „ Hünefeld (81 p. 40) 

74® , Gobley (64 p. 11) 

610—75® „ Berzelius (5 p. 60) 

70o_80® „ id (6 p. 35) 
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^ 60^—70^ „ Davy (29 p. 253) 

und über 100^ „ Fr6my & Valanciennes (57 p. 139) 

" und über '?y : 1 Mo^ochowetz (112 p. 58) 

^ 64—68 „ Farmer (43 p. 207) 

der Taube 86« „ '. 

des Holzhähers 84.5« „ J 

dSsSr* Z :' "'^ ^^''-^"^ 

„ Rothkehlchens 86 „ 

„ Kohrsängers 75,51 „ 

der Uferschwalbe 90« und höher 

100« „ Tarchanoff (144 p. 72) 

der Gans 77« „ Morochowetz (1 12 p. 58) 

„ Truthenne 65« „ id id. 

Eigelb des Huhnes 76 „ Gobley (64p.ll7) 

des Blutes 71« „ Hewson (77 p. 27) 

„ „ 71«— 73« „ Hunter (82 p. 100) 

„ 56« „ Thouvenel (149 p. 30) 

„ 58« „ Gmelin •. (62 p. 723) 

„ 50«, 55«, 60« „ Fourcroy (48 p. 155) 

^ r, 64,5« „ Bourget (14 p. 270) 

„ „ 65,5« y, Blumenbach (87 p. 18) 

y, 69« ^ Hünefeld (81 p. 240) 

„ 76« „ Berzelius (5 p. 538) 

^ 70«— 80« „ id (6 p. 35) 

74« „ Denis (30 p. 79) 

60«— 90« „ Strecker (143 p. 574) 

„ 72« „ Hoppe-Seyler (78 p. 135) 

•„ „ 74« „ Zahn (159p. 76) 

der Lymphe über 100« „ Marcet (103 p, 44) 

Linse von Fischen 

einfach Ober 100« „ Plenk (119 p. 156) 

Ochsenlinse Wässer. 

Extract 73«— 83« „ Lehmann (95 p. 376; 98 p. 80) 

^ 93o_7oo_72o „ Vintschgau (154 p. 493) 

„ 790— 85«— 90« „ Schmidt (133p.442) 

Blutplasma 52« „ C. Hewson (77 p. 25) 

Hydrocele- 

flüssigkeit 71«— 74« « Prout (122 p. 535) 

Cerebrospinal- 

ilüssigkeit über 100« „ Bostock (9 p. 63) 

„ 1 30« „ Hoppe-Seyler (79 p. 3) 

Aus obiger Tabelle erhellt, dass die genannten Flüssigkeiten 
keine bestimmte und constante Temperatur des Festwer- 
dens besitzen, dass diese in weiten Grenzen schwankt. John fand schon 
im Jahre 1818 für das Hühnereiweiss (85 p. 251) 59«— 80«, was auch durch die 
Angaben anderer Beobachter bestätigt wird. Andererseits beobachteten Fr^my & 
Valanciennes (57 p. 139)^ Tarchanoff (144 p .72) und ich selbst Fälle, wo das Ei- 
weiss gewisser Vögel auch bei 100« gamicht gefällt wurde, uüd Davy (29 p. 253, 
254) zeigte, dass die Temperatur des Festwerdens des Eies bei den verschiedenen 
Vögeln fast in jedem einzelnen Falle eine verschiedene ist. Es ist interessant, dass 



38 m. OVO-UND SEROOLOBIN, 



das Blutserum fast in denselben Grenzen der Temperatur, zwischen 60^ und 90*. 
erhärtet Schon seit 1777 wird die Meinung ausgesprochen, dass auch das Blut- 
serum keine constante Erhärtungstemperatur besitzt. So führt Thouvenel (149 p. 3m; 
^widersprechende Angaben verschiedener Autoren über diesen Gegenstand an, wol>ei 
er selbst anninmit, dass das Blutserum bei 56° fest wird ^). Weiter fand Hoppe-Seykr. 
dass die Cerebrospinalflüssigkeit in einem Falle nicht einmal bei 130^ gerann, 
und Marcet — dass das Serum der Lymphe sogar in der Siedhitze keinen Niedfr- 
schlag bildet. Obwohl im allgemeinen mit Sicherheit gesagt werden kann, dass dif 
prote'inhaltigen Flüssigkeiten in der Wärme erhärten, so ist die Temperatur der 
Gallertbildung nicht nur für die verschiedenen Flüssigkeiten eine verschiedene, 5ii» 
schwankt auch noch für eine und dieselbe Flüssigkeit in weiten Grenzen. Zuglei(l< 
zeigte auch schon Fourcroy (1790, 48 p. 158), dass die Temperatur des Festwer- 
dens auch von der Art und Weise abhängt, wie diese Erscheinung beobachtet wird 
Wird mit Blutserum in Glasgefässen experimentirt, so erhärtet es bei 60^; in hei:r 
ses Wasser eingegossen, bildet es schon bei 50^ — 55^ Niederschläge. 

Wie klar und selbstverständlich die Schlüsse, zu denen wir gelangt sind, auch 
sein mögen, es wurde von vielen Autoren, namentlich von Verfassern von Lelir- 
büchem angenommen und wird leider auch noch jetzt behauptet, dass es nicht 
das Hühnereiweiss und das Blutserum sind, die bei einer und der- 
selben Temperatur erhärten (gerinnen), sondern dass das Serum- und dasEi- 
weissalbumin (I) eine constante „Gerinnungstemperatur" besitzt. Wenn man in 
Betracht zieht, dass es nur unmittelbare Beobachtungen über Eiweiss und Serum waren, 
die diese Autoren zu solchen Schlüssen leiten konnten, so ist einem jeden Beobachter, 
der in die Sache tiefer blickt, die Unrichtigkeit derselben vollkommen klar. Höchstes^ 
könnte Folgendes gesagt werden: die Flüssigkeiten, welche wrir S**- 
rum, Eiweiss nennen, erhärten bei dieser o der jener Tempe- 
ratur, wenn man diesen Vorgang durchaus mit einer gewissen Temperatur m 
Verbindung bringen will, oder, besser gesagt: bei so oder so einer Tempe- 
ratur scheiden diese Flüssigkeiten einen Proteinkörper 
aus, oder endlich: das Albumin scheidet sich aus dem Serum bei 
so oder so einer, aus dem Eiweiss bei so oder so einer Tem* 
peratur aus. Ein solcher Satz aber wie z. B.: „di^ Temperatur der 
Gerinnung des Eiweiss- oder des Serumalbumins ist diese 
oder jene* entbehrt jeder wissenschaftlichen Grundlage, erstens weil die Einwir- 
kung der Wärme auf das Serum und auf das Eiweiss studirt wurde; zwei- 
tens — weil sich eine besondere Beständigkeit der Temperatur nicht kundgegeben 
hat, drittens — weil dieser Satz eine irrtümliche, partielle Charakteristik für da« 
„Albumin^ aus dem Eiweiss und aus dem Serum enthält und, so zu sagen, GruQii 
zu der Unterscheidung von zwei Arten von „Albumin**, eines dem Serum un<i 
eines anderen dem Eiweiss angehörigen^ giebt, was in der Wirklichkeit nicht dtr 
Fall ist Die Hauptsache aber ist die, dass die ProteKnsubstanz des Serums und 
des Eiweisses in der Wärme zwar erhärtet, diese Veränderung aber, wie wir spater 
sehen werden, ganz von den anorganischen Bestandteilen 
genannter Flüssigkeiten abhängt. Schliesslich hat noch 
niemand die Temperatur der „Gerinnung* des reinen ausgeschie- 
denen „Albumins" beobachtet 

Die entstehenden Missverständnisse lassen sich viel einfacher erklären. Wie wir 
schon erwähnt haben, wurden, dem Geständnisse einiger Autoren nach, die Eigenschaf- 
ten und Eigentümlichkeiten der albuminhaltigen Flüssigkeiten in Bezug auf die War* 



') „Je remarquerai auparavant que las autenrs qa'an 140*, 150* et mtee au 156*, mals c«t 

ne sont pas d'accord aar le degr^ de ehaleur et- proavä par des exp^rienoes ult^rieores et exactes 

pable d'op^er la coagulation de la mati^re albu- qae le premier terme de cette coagnlatian fst 

mineuse. Les uns ont soutena qa'eUe avait liea marqn^ par le 45* degr6 dn thermomtee de M. 

ä quelques degr^ au delä du thermormetre de de R. qui ^quivaut k peu prös au 138-e de F^bdt" 

Fahrenheit; selon d'autres, eile ne se fait (149 p. 30). 
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mewirkung auf das Albumin selbst, über welches es an Angaben fehlte, über- 
tragen» Am deutlichsten ist dies bei Klaproth (88 p. 40 — 50) ausgedrückt, der 
geradezu darauf hinweist, dass er es mit Eiweiss zu thun hatte, dieses aber, gleichsam 
zufällig, ^EiweissstoflP nennt.« Wenn man diesen wissentlichen „Druckfehler" be- 
richtigt, so findet man nichts Erstaunliches darin, dass das Eiweiss (nicht der £i- 
weissstofl) bei 74^ gerinnt *). Auf diese Weise gewöhnten sich die Autoren die 
Benennungen „Eiweiss" — «albumen" — mit dem Albumin zu verwechseln; sie identifi- 
cirten zuerst das Eiweiss mit dem> Serum und übertrugen, in ihrer Unkenntniss der 
Eigenschaften des Eiweisses, auf das Albumin das, was sie am Eiweiss und am 
Serum beobachteten: die Gegenwart dieses besondern Körpers unterschied ja die so- 
genannten prote'lnhaltigen Flüssigkeiten von den andern damals bekannten! Es ist 
begreiflich, dass alle Eigenschaften dieser Flüssigkeiten durch die Gegenwart des 
unbekannten Albumins erklärt wurden. In dem gegenwärtigen Zustande der Frage, 
wo es schon anerkannt ist, dass einen wesentlichen Teil des Eiweisses und des 
Serums das Globulin bildet, muss man sich über die Hartnäckigkeit wundem, mit 
welcher einige Autoren auf einer bestimmten und constanten Gerinnungstemperatur 
„der Albumine" des Hühnerei weisses und des Serums, bestehen; dies ist um so 
erstaunlicher, als es in der Geschichte der Albumine nicht an Beispielen gefehlt 
hat wo andere Beobachter die Irrthümlichkeit der Annahme einer constanten 

* 

Fällungstemperatur eingesehen hatten. Wenn Berzelius, der von dieser Beständigkeit 
überzeugt war, im Jahre 1830 den Unterschied in den Temperaturen der Fällung 
lies Eiweisses in Dumas & Cahour's (65*) und Chevreul's (6P) Beobachtungen 
durch nichts anderes als einen Fehler in den Angaben der Thermometer, die, 
seiner Meinung nach, aus uncalibrirten Glasrohren angefertigt waren, zu erklären 
vermochte (5 p. 65 — 6), so war er 10 Jahre später gezwungen, seine Meinung zu 
ändern. Nachdem Berzelius die Sache näher betrachtet hat, findet er, dass die 
Temperatur der Fällung des Albumins von verschiedenen Umständen abhängt, wo- 
durch die Widersprüche der verschiedenen Autoren sich erklären lassen •). Seit 
der Zeit haben sich unsere Beobachtungen bereichert, so dass man jetzt schon mit 
grösserer Sicherheit sich in der uns interessirenden Frage zurechtfinden kann. 
Dennoch lehrt Hoppe-Seyler (80 p. 269) noch im J. 1883, dass das Serumalbumin, 
wie wir es in dem normalen Serum des Blutes und der Lymphe neben dem Glo- 
bulin und den Salzen haben, immer über 60^ coagulirt, zuerst als Trübung, dann, 
zwischen 72 — 75°, in Flocken ■). Man müsste sich wundem, auf welche Weise 
Hoppe-Seyler diese Kenntniss erhalten und glauben, dass er sie durch Betrachtun- 
gen an seinem Schreibtisch erworben hatte, wenn wir nicht die Ueberzeugung 
hätten, dass er von dem festen Glauben an eine constante Gerinnungstemperatur 
der Proteinkörper durchdrungen war. Dasselbe Verhalten dieser Frage gegenüber 
sehen wir auch bei anderen Autoren. 

Neben den Thatsachen, die noch in dem Kapitel über die Wärmewirkung 
auf das Globulin zur Sprache kommen werden, genügt, glaube ich, das oben Dar- 
gelegte zur Aufstellung folgenden Satzes: Die Temperatur der Fällung 
kann nicht nur nicht zur Charakteristik des „Albumins^ 



^) „Der EiweiSBStoff Idat sich nur in kaltem Was- 
fl4>r auf, wie wohl er seiner Klebrigkeit wegen sich 
nicht leicht mit demselben vermischt. Wird der 
Eiweiastoif bis zu einer Temperatur von 165^ er- 
hoben, so gerinnt er zu einer weissen festen Masse'' 
(88 p. 60). 

*) „Wird diese Lösnng erhitzt, fängt sie ange- 
fähr bei +60* an trobe zu werden, erstarrt, wenn 
sie einigermaasen coneentrirt war, darauf bei+64'. 
und geht dabei in den coagulirten Znstand über. 
Die Temperatur, bei welcher dieser üebergang 
erfolgt, beruht fibrigens sehr auf der Concentration 
der Lösung, denn mit mehr Wasser kann diese, 
besonders wenn zugleich Alkali zugegen ist, sich 



bis zu +70* klar erhalten und erst bei +75* er- 
starren. 

Sehr verdünnte albuminhaltige Flüssigkeiten 
werden erst bei +90* und +100* trübe, und das 
coagulirte Albumin sammelt sich erst nach lange 
fortgesetztem Kochen an. Auf diesem Umstand 
beruht ohne Zweifel die Verschiedenheit in den 
Angaben verschiedener Chemiker über die Tempe- 
ratur, bei der das Albumin coagulirf (6 p. 32). 

*) In der Mischung aus Serumglobulin und Salzen, 
wenn das Serumalbumin in Blut- und Lympbserum 
auftritt, gerinnt es stets über 60*, zuerst als 
Trübung, zwischen 72—76* in Flocken (80 p. 269). 
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dienen, folglich nicht nur keinen Anhaltspunkt für die Un- 
terscheidung des Serum- und Eiweissalbumins geben, sif 
kann nicht einmal zur Charakteristik desEiwoisses UD'i 
des Serums als prote inhaltige Flüssigkeiten dienen; di^ 
Temperatur der Gallertbildung oder der Fällung des Ei- 
weisses und des Serums ist nicht nur für verschiedene Ti^ 
re, sondern auch für eine und dieselbe Tierspecies ein»' 
verschiedene, je nach der Gegend (für das Serum) odernacti 
der Zeit (seitdem das Ei gelegt oder das Serum entzoj^reL 
wurde). Unsere eigenen Beobachtungen haben gezeigt, dass Eier von einem umi 
demselben Huhn im frischen Zustande von 55^ an, solche aber, welche einige Zeil 
gelegen hatten, erst bei 66° gerannen; ein von demselben Huhn gelegtes frisches Ei 
welches aber unter die Luftpumpe über Aetznatron gebracht und nach fünf Taget 
versucht wurde, gerann (das Weisse) erst bei 70®. Nach sehr langem Liegen dir 
Eier verliert das Weisse die Eigenschaft sogar in der Siedhitze fest zu werden. 

Um Eier längere Zeit aufzubewahren, ohne dass dieselben austrocknen odtr 
verderben, ist das irische Ei zuerst mit Wasser, dann mit Alkohol zu über^ries- 
sen und zuletzt mit gewöhnlichem weissem Lack zu überziehen, zu welchen: 
Zwecke man das Ei mehrmals in den Lack eintaucht und jedesmal trocknen 
lässt. Im Laufe eines Jahres verliert ein solches Ei wenig am Gewicht, aber da? 
Eiweiss büsst häufig ganz die Fähigkeit ein in der Hitze zu erhärten, obgleich e^f 
äusserlich wenig verändert erscheint: es ist nur ein wenig dünnflüssiger. Hier fand 
ich die Reaction der Peptone. Salkowski, der meine Arbeit (112 p. 64) nicht kannte, 
sagtein Jahre 1893, (128 p. 515) seinerseits Folgendes aus: „wenn man aus mit dem 
mehrfachen Volumen Wasser verdünntem und dann filtrirtem Htihnereiweiss die Ei- 
Weisskörper durch Erhitzen unter sorgfältiger Neutralisirung mit verdünnter Essig- 
säure ausfällt und das vollkommen klare, aber stets grünlich fluorescirende Filtrat in 
Wasserbad völlig zur Trockne eindampft, so erhält man einen gefärbten Rückstand", 
der „durch längeres Waschen von Zucker befreite Substanz zeigt, Eigenschaft ea 
(ib. p. 516) einer eigentümlichen Albumose* (ib. p. 514), Nicht weniger zuverlässig 
ist Lamberts Verfahren, der schon im Jahre 1845 riet die Eier abwechselnd mit 
Gummi und Caoutchouc zu überziehen (92 p. 1182) *). 

Ausserdem waren schon seit Anfang des vorigen Jahrhunderts manche Auto- 
^ren nicht mehr der Meinung, dass die Wärme auf die proteinhaltigen Flüssigkeiten 
"einen unabwendlichen Einfluss ausübt; so rät z. B. Chevreul die Flüssigkeit abzu- 
dampfen, um Erhärtung noch in solchen Fällen zu erreichen, wo sie früher hem 
Kochen nicht beobachtet wurde •). Noch entschiedener spricht sich Lehmann *) darüber 
aus, dass diese Eigenschaft der Proteinkörper keine beständige sei: „Dieselben 
können unter Umständen in der Wärme auch nicht gerinnen^. Noch mehr dieser 
Flüssigkeiten erleiden sehr mannigfaltige Veränderungen unter der Einwirkung ver- 
schiedener, in quantitativer und qualitativer Hinsicht oft sehr unbedeutender che- 
mischer Agentien, welche aber genügen, um den in den Augen mancher Autoren 



*) Im Jahre 1837 erhielt Voisin (156 p. 126) aus 
der chinesischen Provinz Se-tschun zweijährige 
mit einem Teig aus Cypressenasdie oder Potasche, 
KaUL und Theeanfguss bestrichene Eier. Offenbar 
ist die Aufbewahrung in Kalk ein allgemein be- 
kanntes Mittel. 

*) „ .... 2^, que Pon pourra d^sormais s'assurer, 
si nn liquide animal qui ne se coagule pas par 
la chaleur, et qu'on soup^onne etre de nature 
albumineuse, est r^ellement de Talbumine, en le 
faisant concentrer dans le vide, et en recherchant 
:8i le r^idu qu'ii laissera formera avec un peu 
d'eau un liquide susceptible de se coaguler par 
la chaleur« (20 p. 47). 



') „ Im Allgemeinen ist die Gegenwart tob Ei vec» 
sehr leicht nachzuweisen, indem maa ans d«r 
Gerinnbarkeit einer Flüssigkeit in der Hitee asi 
die Gegenwart von Eiweiss schliesst; allein wcim 
wir auch hier davon absehen, dass es noch mehren* 
(weiter unten zu betrachtende) Substanzen gieht, 
welche ebenfalls beim Kochen gerinnen, so i^x 
diese Eigenschaft des Eiweisses doch schon deshalb 
nicht als einziges Mittel zu seiner Erkennun^r zo 
benutzen, weil es, wie wir oben gesehen haben. 
unter manche^ Verhältnissen gar nicht gerinnt 
oder kaum wahrnehmbare Trübungen bildet* 
(96 p. 321). 
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verhän^issvollen Einfluss der Wärme auf das „Albumin^ abzuschwächen oder auch 
iL'ünriich aufzuheben. 

Wir sehen hier das erste Beispiel unseres Leitsatzes, dass dem „Albumin^ 
^lie Eigenschaften der es enthaltenden Flüssigkeiten zugeschrieben werden! 

C. Einfluss des Wassers auf die Temperatur des Fest- 
werdens. Schon im Beginn des XVni Jahrhunderts begegnen wir interessanten 
Angaben darüber, dass die Fällung durch Wärme (100*^) für die proteinhaltigen 
Flüssigkeiten, besonders für das Albumin, nichts Unabwendliches hat, wie es z. B. 
lür das Hämoglobin der Fall ist, welches in jeder beliebigen Lösung, einer wässe- 
11 gen oder sauren, u. s. w. und sogar im trocknen Zustande bei 60" sich zerzetzt. 

Boerhaav (7 p. 617) und später Thouvenel (149 p. 27) verknüpften die we- 
it i^ier fpste Consistenz der Gallerte und der Niederschläge des Serums im Vergleich 
mit solchen des Eiweisses mit dem grösseren Wassergehalt des Serums; die be- 
'iputenden Veränderungen der Temperatur der Fällung bei der Verdünnung mit 
Wasser wurde aber zuerst von Hewson beobachtet (1772, 77 p. 107); er fand, 
<lass mit dem gleichen Volum Wasser verdünntes Blutserum nicht mehr die 
Eigenschaft besitzt, sich in der Wärme, sogar beim Kochen, niederzuschlagen. 
Dies bestätigten Fourcroy (48 p. 156; öOp. 311), Thomson (147 p. 183), Hünefeld 
(81 p. 240). Bourdach (12 p. 81). Fourcroy verdünnte das Blutserum mit dem 
7 — 8- fachen, Thomson mit dem 6-fachen Volum Wasser und erhielt beim Kochen 
weder Gallerte noch einen Niederschlag. In einigen Fällen beobachtete Hunter 
(82 p. 105) beim Erwärmen sowohl des unverdünnten als des mit 74 Volum Was- 
ser verdünnten Serums keine Gerinnung. Parmentier & Deyeux (118 p. 456) be- 
merken ausserdem, dass, wenn das Blutserum in heisses Wasser eingegossen wird, 
keine Fällung stattfindet: die Mischung bekommt das Aussehen einer wässerigen 
Seifenlösung, nichts weiter. Dasselbe beobachteten Darcet (27 p. 51) und Scheele 
(129 p. 150): letzterer fand, dass bei 10-facher Verdünnung mit Wasser das Ei- 
weiss die Fähigkeit verliert sich in der Wärme niederzuschlagen. Klaproth (88 p. 50), 
Chevreul (20 p. 46) und Berzelius (5 p. 66) bestätigen diese Angaben; Chevreul 
and, nach ihm, Berzelius erwähnen nur, dass bei der Verdünnung mit dem 20-fachen 
Volum Wasser das Eiweiss in der Wärme nicht gerann. Auch Arnold (1 p. 122) 
lieobachtete bei der Verdünnung des Hühnereiweisses mit 2,5 — 10 Vol. Wasser, 
dass das Filtrat beim Kochen keinen Niederschlag ausschied. Bostock (8 p. 141) 
^iebt interessante Angaben, wobei er gleichsam das allgemeine Gesetz aufstellt, 
ilass, wenn der Albumingehalt einer Flüssigkeit den V«o Gewichtsteil ausmacht, 
h^tztere sich wohl trübt, sich aber kein Niederschlag bildet, und das Filtrat 
ebenfalls trübe ist. Leider sind diese Thatsachen wenig von Belang, da die Fähig- 
keit einen Niederschlag zu bilden nicht nur von dem quantitativen Albumin oder von 
dem Wassergehalt abhängt. Jedenfalls erkannte auch Berzelius (6 p. 32) die enge Be- 
ziehung zwischen der Veränderung der Temperatur, bei welcher ein Niederschlag 
sich bildet, und der Menge des eingeführten Wassers: so steigt die Temperatur der 
Fällung bei der Verdünnung mit Wasser von 60** — 64® auf 70® — 74® und bei wei- 
terer Zufuhr von Wasser auf 90® — 100®. Etwas später fand Zimmermann, dass 
mit Wasser verdünntes Serum beim Kochen nicht gerinnt (161 p. 48; 163 p. 48). 
Auch von anderer Seite wurde die Beobachtung gemacht, dass das Eiweiss bei der 
gewöhnlichen Kochweise nicht so fest wird wie in dem Falle, wenn es in kochen- 
dem Meerwasser oder in Oel auf 280® erhitzt wird, wie Wasserberg beobach- 
tete (157 p. 312 — 3). In der Folge zeigten Fr6my & Valanciennes (57 p. 139), dass 
(las Eiweiss nicht nur des Huhns, sondern auch aller Hühnerarten (Gallinaceae) 
bei mehrfacher Verdünnung mit Wasser die Fähigkeit zu gerinnen vertiert, während 
das Eiweiss der Wasservögel und Strandläufer diese Fähigkeit schon bei S^facher 
Verdünnung einbüsat 

Nach meinen eigenen Beobachtungen^ steigt bei der Verdünnung des Gänse- 
^iweisses schon mit dem gleichen Volum Wasser die Temperatur der Gerinnung des 
Piltrats von 74® auf 77®: unter denselben Umständen gerinnt das Eiweiss der 
Truthenne, anstatt bei 65®/ bei 70®, bei zweifacher Verdünnung— bei 100®, und end- 
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lieh verändert es sich, mit 3 Volumina Wasser vermischt, auch beim Kochen c^ 
nicht mehr. Das Eiweiss frischer Eier der verschiedenen Hühnerrassen gerinnt seht» 
bei o-facher Verdünnung nicht mehr. 

B^champ (3 p. 17) en?ies ebenfalls, dass das Eiweiss des Huhns, der Gai 
der Ente, des Strausses beim Kochen unverändert bleibt, venn 2 gr. davon l*^ 
trocknet und dann in 50 cc. Wasser aufgelöst werden. 

Wenn man die Thatsachen über die Verdünnung der proteKnhaltigen Flussi;: 
keiten, welche die Unfähigkeit letzterer in der Wärme zu gerinnen zur Folge hai 
und andererseits Wasserberg's Beobachtungen mit einander vergleicht, so wird m. 
zu dem Gedanken geleitet, dass die gewöhnliche Fällungstemperatur zur vollstän.l 
gen Fällung der ProteKnsubstanz nicht ausreicht, und ein Teil dieser Substanz l\ 
flüssigen Zustande verbleibt. Hewson (77 p. 106) fand, dass bei 70® nicht alles n 
rum gefilllt wird; nach Thouvenel (149 p. 23), ist dies nicht einmal bei 100® «In 
Fall, d. h. ein Teil des Albumins bleibt ungeronnen. Im Hinblick auf eine ^ 
veränderliche Wirkung der Wärme auf die Proteinsubstanzen hat man schon län:* 
angefangen dieser Reaction zu mistrauen; so beobachtete Marcet (103 p. 44) in 
Lymphserum beim Kochen keine Gerinnung, nahm aber dennoch die Gegenw&r 
von Eiweiss in demselben an, desgleichen auch Bostock (9 p. 68) und in der FoL 
Hoppe-Seyler, der, trotzdem dass die Cerebrospinalflttssigkeit auch bei 130*^ nicht z^ 
rann, sie für eine proteKnhaltige Flüssigkeit erklärte (79 p. 3). Uebrigens verknüptt 
schon Marchand (104 p. 233) die Temperatur des Festwerdens mit der Menge df> 
Albumins, indem er annahm, dass, je weniger eine gegebene Flüssigkeit Album., 
enthält, um so höher die Temperatur, bei welcher es gerinnt *), gesteigert werden müN^» 
Endlich fand Zoth (165 p. 143), dass bei Wasserzusatz bis 507o das Blutseru. 
nicht mehr erstarrt. 

D. DasAusschen der Gallerte, a) Die Gallerte des Hühner- 
ei w e i s s e s. Nicht nur die Temperatur, auch das Aussehen des in Fällen von unzwelf^ 
hafter Erhärtung unter der Einwirkung von Wärme erhaltenen Products kann für är 
protel'nhaltigen Flüssigkeiten nicht als charakteristisch gelten. Auch eine sehr dic^ 
flüssige proteinhaltige Flüssigkeit wird bei dem Uebergang in Gallerte durch u 
Einwirkung von Wärme nicht immer weiss und undurchsichtig» wie t-^ 
wohnlich angenommen und auch beschrieben wird *). So erwähnt schon Neumann ' . 
dass das Weisse des Eibitzeies beim Kochen zwar hart wird, aber durchsichtig m.i, 
opalescirend ist. Unzweifelhaft waren Wasserberg (157 p. 326) auch andre Beispiel 
eines durchsichtigen zu Gallerte gewordenen. Eiweisses bekannt, da er Beobachtua-j 
gen an dem Eiweiss von Gänsen, Enten, Straussen und „kleinen Vögeln '^ anstellULj 
wobei er fand, dass das Eiweiss dieser Eier sich von dem Hühnereiweiss unt>| 
scheidet ^). Dieser Unterschied bezieht sich, wie aus Weiterem ersichtlich sein «inl 
bei dem Eiweiss der „kleinen Vögel' hauptsächlich auf die Bildung einer durch 
sichtigen Gallerte. Leider habe ich trotz Wasserberg's Versprechen über di 
Gegenstand Näheres mitzuteilen, bei ihm keine weiteren Angaben darüber gefundt 
Dagegen finden wir bei Fr^my & Valanciennes eine grosse Anzahl umfangreicb 
Beobachtungen über das Eiweiss des Huhns und anderer Vögel. Vor allem (lö' 
bestätigen diese Forscher die schon bekannte Thatsache, dass das Eibitzei?; 



') „Je weniger Albamin darin enthalten ist, desto 
höher muss die Temperatur sein und muss bei sehr 
geringem Eiveissgehalt bis zum Kochen gesteigert 
Verden« (104 p. 233). 

*) Thomson giebt z. B. folgende Erklärung: 

„l'albumine coagulöe par la chaleur, l'al. 
cohol ou par les acides est dure, opaque, 
d'unbiancdeperle'' (147 p. 86). 

*) n . . . . wie unter andern schon wieder das 
blasse Kywitz-Eiweiss zu erkennen giebt, welches 
ÜRst porcelainhaft durchsichtig, wenn es gekocht 
vorden, aussieht« (114 p. 496). 



*) „Man muss überdies anmerken, dan 
angestellten Versuehen, das nähmliche Teihikli 
welches man bei den Hohnereiem wei 
grösstentheils als bestimmt annehmen kann, n ic 
gerade das Nähmliche ist, wenn man 
Eyer anderer Thiere, z. B« der Gänse, der £d: 
der Straussen, sehr kleiner Vögel oder der 
kröten, oder der Eydechsen u. s. w. den ck 
michenUntersuchungen uuterwi rl 
Von diesen werde ich aber bei einer andern < 
legenheit vielleicht insbesondere omständlici 
handeln« (167 p. 326). 
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beim Kochen erhärtet, jedoch durchsichtig, obgleich etwa^ opalescirend, bleibt 
(56 p. 472); später teilen sie die Resultate (57 p. 138) auch ihrer ferneren Beob- 
achtungen mit, iwobei sie finden, dass das Eiweiss der Hühnerarten, Schwimmvögel 
und Strandläufer beim Kochen in Wasser, wie das gewöhnliche Hühnereiweiss in 
eine weisse undurchsichtige Gallerte tibergeht, während dasjenige der Raubvögel 
und einiger zu den Tauben und Sperlingen gehörigen Vögel m der Wärme nicht ge- * 
rinnt (ib. p. 139 und 138). Zu unserem lebhaften Bedauern finden wir bei den ge- 
nannten Autoren weder über die Art des von ihnen angewandten Kochens noch 
über die erhaltenen Producte eingehendere Angaben. Dies wäre um so wichtiger, 
als spätere und auch neuerdings angestellte Untersuchungen des Eiweisses der Sper- 
lingsvögel sowie der Raubvögel andre Resultate geliefert haben. Ausserdem ist nicht 
genau angegeben, zu welchen Arten die Raubvögel und Sperlingsvögel gehörten, deren 
Eiweiss von Fr6my & Valanciennes untersucht wurde, wenn man von den Tabel- 
len absieht (ib. p. 136 — 136), wo eigentlich der Trockenrest des Eiweisses ver- 
schiedener Vogelarten ^) angeführt ist. Ob sie das Eiweiss aller dort genannten 
Vögel, oder nur einiger oder einer noch grösseren Anzahl untersuchten, ist nicht 
gesagt. Was die genannten Autoren scheinbar nicht bemerkt hatten, >v'ar Jahn's 
Beobachtung schon im Jahre 1844 (83 p. 259)ni cht entgangen. Erfand, dass das Eiweiss 
der Haustaube um das Dotter herum beim Kochen eine durchsichtige Gallerte bildet '). 
Nach Berichten, die Jahn gesammelt hatte, zeigt dasselbe Verhalten in der Wärme 
das Eiweiss des Kibitzes und der ägyptischen Taube. Sogleich nach Jahn muss Davy 
(29 p. 253 — 4) genannt werden, der im Jahre 1863 zeigte, dass das Eiweiss des 
Hähers, des Rohrsängers, des Zaunkönigs, des Rotkehlchens, der Drossel, des 
Stars und der Taube in der Wärme erhärtet, aber durchsichtig bleibt. In der Folge 
fand Tarchanofi, ohne mit den Arbeiten seiner Vorgänger, Fr^my & Valanciennes 
und Davy ausgenommen, bekannt gewesen zu sein, auf Grund seiner Untersuchun- 
gen (145 p. 303) der Eier folgender Familien: I. unter den Hühnerarten: des Haus- 
buhns und des Feldhuhns; IL unter den Taubenvögeln: der Haustaube; III. unter den 
Strandläufem: des Wachtelkönigs und IV. unter den Sperlingsvögeln: der Drossel, des 
Goldammers, des Kanarienvogels, des Finken, des Rotschwanzes, der Uferschwalbe, 
des Dompfaffen, der Krähe (144 p. 74 — 75), dass das Eiweiss der von ihm untersuch- 
ten Eier der Sperlingsvögel beim Kochen eine glasähnlich - durchsichtige, zuweilen 
ein wenig opalescirende Masse bildet, weshalb dieses Eiweiss glasähnlich- 
gallertartiges genannt wird ') zum Unterschiede von demjenigen des Huhnes,. 
<Ier Taube und des Wachtelkönigs, welches beim Kochen weiss und undurchsich- 
tig wird. Frische Taubeneier bilden eine durchsichtige Gallerte, haben sie aber 
gelegen — eine weisse (145 p. 320). Tarchanoff hat überhaupt beobachtet, dass je länger 
das Ei gelegen hat und die Entwicklung des Keimes vorgeschritten ist, desto mehr 



') t^Moineau, m^sange, pie, faisan argente, fai- 
san commun, bnzard cendr^, Ibis sacr^, pigeon, 
canard de barbarie, oie de Gain^, traqaet, ronig- 
nol, bruant, merle, roitelet, grisette, babilUu^e 
fauvette, cygne, poule, tarier, &avette ä t6te noire'' 
(57 p. 138, 185, 186). 

*) ^Den auffaUendsten Unterschied bietet es ge- 
gen HQlmereiweiBS darin dar, data es beim Kochen 
der Eier zwar gerinnt, aber nicht fest wird, son- 
dern, einer durdisichtigen GaUerte gleich, das 
iljgclb umgiebt...'' (88 p. 259). 

') Tarchanoff schlägt vor, dieses von dem Hflh- 
oereiweiss „sehr ▼enchiedene'' Eiweiss Terkflrzt 
^Tata**, dem abgekflrstcn Namen eines vieijähri- 
gen Mftdcbens, zu benennen, welches diese Art 
Kiweisa entdeckt (!) haben soll (144p. 71). 
Bemerken wir gleich, dass gar keine ^otwendig- 
keit vorliegt, dieser durchsichtigen Gallerte einen 
besondem Namen zu geben, da, wie wir sehen 
werden, jedes Eiweiss in ein glasflhnliches ver- 



wandelt werden kann, ohne dass man Alkalien 
oder Sflnren verwende, blos durch Handgriife, 
welche die Hauptbestandteile des Eiweisses in 
dieser Beziehung gamicht verändern. Ausserdem 
war es nicht das Kind „Tata", welches eine solc^e- 
Gallerte zuerst beobachtete; man hatte es schon 
früher gekannt, gesehen und soglar aus Hühnerei- 
weiss und Serum, wie wir weiter unten sehen 
werden, zu bereiten verstanden. Ebenso ermangelt 
auch die von Tarchanoff fär das Eiweiss der 
Sperlingsvögel vorgeschlagene Benennung „Proto- 
albumin'' auf Grund von Betrachtungen (nicht 
&ctischer Thatsachen), die ihn dazu geleitet haben^ 
nämlich dass dieses Eiweiss für einen besonderen 
Eiweisakörper, welcher der Entwicklung (1) 
des wahren Eiweisses v o r a n g e h t (!), a n z u* 
sehen sei, jeglicher Bedeutung. In diesem 
Sinne könnte dann das Tata-Eiw ei ss(!) Eier- 
pro t o a 1 b u m i n i?!) benannt werden (144 p. 77 
n. 78). 
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das Eiweiss der Sperlingsvögel dem Hühnereiweiss ähnlich wird. Auf Grund dieser 
Beobachtungen *) teilte Tarchanoff das Eiweiss der Vögel in zwei grosse Categoriet 
dasjenige der Nesthocker und dasjenige der Nestflüchter ein; ersteres bildet beim 
Kochen eine durchsichtige Gallerte, letzteres eine weisse, undurchsichtige. Diese Eizh 
teilung entbehrt der praktischen Bedeutung, da zwischen diesen zwei Gruppen 
Uebergangsformen vorhanden sind. 

Wie Tarchanoff's Beobachtungen über das Eiweiss verschiedener Vögel, b) 
haben mir auch meine eigenen gezeigt, dass dasselbe in allen Fällen beim Erhitzen 
bis 100^ in Gestalt einer durchsichtigen oder undurchsichtigen Gallerte erhärtet. 
Ich untersuchte das Eiweiss *) folgender Arten. 

L Hühnerarten. 3) Dohlen. 

1) verschiedene Gattungen russischer ^ ?^^^^,^ ^?^^^^- 

Hühner. ^) G/^^« ^^^^^^^ 

2) Truthühner 2< o ?• 

3) Perlhühner. 1} Sperlmge. 

4) Wachteln. ö) /eisige. 

9) Rohrsanger. 

U. Taübenvögel. 10) Nachtigalen. 

1) Haustauben. JJ) J®5^^^^; .. . , 

2) Turteltauben. W. Schwarzkopfchen. 

13) Dorfschwalben. » 
lU. Schwimmvögel. 14) Kohlmeisen. 

1) Gänse lö) Stieglitze. 

2) Hausenten. 1^) Konikrähen. 

IV. Sperlingsvögel V, Raubvögel 

1) Krähen. 

2) Elstern. 1) Bionenfalken. 

Das Eiweiss aller Sperlingsvögel bildete in allen Fällen, ohne Ausnahme, bei 
der Erhitzung bis auf 100® eine durchsichtige oder schwach opalescirende Gallerte. 
Rechnet man noch dazu vier Arten, die ich nicht untersucht habe, die aber bei 
TarchanofF angegeben sind, so giebt das Eiweiss von 20 Arten Sperlingsvöv'cl 
<^ine durchsichtige Gallerte. Das Eiweiss mehrerer darunter w^urde von Fr&nT A 
Valanciennes für in der Wärme „ ungerinnbar ** erklärt. Im Gegensatz zu diesen Au- 
toren fand ich, dass auch das Eiweiss des Bienenfalken, gleich demjenigen «ier 
Sperlingsvögel, beim Erhitzen eine durchsichtige Gallerte bildet. Die von Frtmy a 
Valanciennes gefundene „Ungerinnbarkeit*' desEiweissos der Sperlingsvögel lässt sich 
dadurch erklären, dass er es unmittelbar nach dem Kochen beobachtete, als es 
noch nicht ganz das gallertartige Aussehen hatte, was bei solchen Flüssigkeiten, 
welche durchsichtige Gallerte zu bilden geneigt sind, leicht vorkommt. Uebrigens 
bieten Fr6my & Valancienne's Angaben im allgemeinen nichts Unwahrscheinliches* 
da bei einem gewissen Grad der Verdünnung mit Wasser das Eiweiss der hühner- 
und taubenartigen Vögel und der Schwimmvögel nicht nur keine Gallerte bildet 
sondern überhaupt die Fähigkeit einbüsst durch Wärme geftlUt zu werden. Fr^m) 
4S: Valanciennes's Untersuchungen (67 p. 139) zufolge, kann, gleich dem Hühnerei- 
weiss, auch das Eiweiss anderer Hühnerarten bei der Verdünnung mit einer ,)»e" 
deutenden Menge Wasser" durch Wärme nicht mehr gefällt werden. Die geriuiiste 



*) Was die Eier der Truthühner, Enten, Gänse Herrn Dr. P. P. FeodoroiT aus för die bedeatende 

Anbetrifft, so fahrt zwar Tarchanoff diese Vögel an, Sammlung frischer Eier verscliiedener in Ros»- 

um das Wort Nestflüchter zu erklären, erwähnt land einheimischer Wiesenvögel» mit denen er 

aber nicht, ob er die Eier derselben untersucht die Liebenswürdigkeit gehabt hat mich zu VT^ 

hat. sorgen. 

*) Ich spreche hier meinen aufrichtigsten Dank 
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VerdünnuBg für das Hühnereiweiss ist bei Scheele (p.n. 41) angegeben; bei 10-fa- 
eher YerdäüBung gerinnt das £iweiss beim Kochen nicht. 

Meine eignen Untersuchungen (112 p. 71) haben gezeigt, dass das frische Ei- 
vfeiss des Huhns ') (des gew. russischen, des Bentham- und Gochinchinahuhns) schon 
hei einer Verdünnung mit ö Volumina Wasser in der Wärme nicht gerinnt; 
obgleich es stark opalescirt, scheidet es auch bei langem Stehen keinen Nieder- 
schlag aus; bei dem Eiweiss der Truthenne genügt schon eine dreifache Verdünnung,, 
(lainit beim Kochen nur unbedeutende Opalescenz, aber kein Niederschlag entstehe. 
Unmittelbar auf das Eiweiss der Hühnerarten folgt dasjenige der Taubenvögel; 
übrigens ist dieses von jenem kaum zu unterscheiden. Wenn, wie Jahn und TarchanofT 
beobachteten, Msches Taubeneiweiss beim Kochen „durchsichtige Gallerte'', 
älteres aber — weisse, undurchsichtige, bildete, so konnte frisches Eiweiss der Turteltaube 
vom Hühnerwelss nicht unterschieden werden, denn es bildete ebenso undurchsich- 
tige Gallerte und verlor erst bei 10-facher Verdünnung die Fähigkeit zu gerinnen. 
Demgemäss müsste das Eiweiss der Turteltaube demjenigen der Hühnerartjgea 
vorangesetzty dasjenige der Haustaube zwischen das Eiweiss der Sperlingsvögel und 
dasjenige der Schwimmvögel gereiht werden. Zudem bemerkten noch Fr^y & Valan- 
ciennes in Bezug auf das Hühnereiweiss, dass Eier, welche längere Zeit gelegen hatten 
zur^ Verdünnung viel Wasser brauchten, um die Fähigkeit zu verlieren in der Wärme 
zu gerinnen (57 p. 189). In Bezug auf das Taubeneiweiss giebt Tarchanoff zu ver- 
stehen, dass frische Eier eine durchsichtigere Gallerte bilden als seit längerer Zeit 
gelegte (145 p. 322). üeberhaupt, je länger ein Ei liegt, je weiter die Entwicklung^ 
des Keimes vorgerückt ist, desto ähnliisher wird das Eiweiss der Sperlingsvögel dem 
Hühnereiweiss, da es beim Kochen gleichfalls eine weisse, undurchsichtige Gallerte 
büdet (ib. p. 322). 

Unmittelbar nach dem Eiweiss der Taubenvögel kommt dasjenige der Schwimm- 
vögel und Strandläufer, welches, Fr^my & Valancienne's Beobachtungen zufolge, schon 
bei 3*facher Verdünnung aufhört, in der Wärme zu gerinnen, obgleich das unver- 
dünnte eine undurchsichtige Gallerte bildet. Bei der Verdünnung mit dem doppel- 
ten Volum entsteht in der Siedhitze eine durchsichtige Gallerte (57 p. 189). Unsere 
Beobachtungen über das Gänse- und Enteneiweiss bestätigen diese Angaben im 
allgemeinen, unterscheiden sich jedoch in manchen Einzelheiten. Um ganz durch- 
sichtige Gallerte zu erhalten, genügt es, Gänseeiweiss mit dem gleichen Volum Was- 
ser zu verdünnen, wobei es nicht nötig ist, die Flüssigkeit zu kochen, da die Gallert- 
bildung schon von 77^ an beginnen kann. Noch mehr: wird unverdünntes Gänse- 
eiweiss eine Stunde lang bei 66^ erhitzt, so wird eine dünnflüssige, ein wenig opalesci- 
rende Gallerte erhalten, welche in eine undurchsichtige erst bei 74^ übergeht Auf diese 
Welse war die MögHchkeit geboten, das Eiweiss der Schwimmvögel und Strand- 
läufer nicht nur in Gestalt einer bis zur Undurchsichtigkeit opalescirenden, sondern 
auch als ganz durchsichtige Gallerte zu erhalten. Dieses sowie den Umstand in 
Betracht ziehend, dass das Hühnereiweiss, mit 5 — 10 Volumina Wasser verdünnt, 
sich gar nicht niederschlägt, konnte man erwarten, dass es für letzteres ebenfalls 
Umstände giebt, unter denen es sich in durchsichtige Gel^e, verwandelt, ohne dass 
«lie Bedingungen der chemischen Behandlung verändert würden. Im Jahre 1853 
zeigte Wittstein (158 p. 359) auch whrklich, dass mit 10 Volumina Wasser ver- 
dünntes und beim Kochen nicht gerinnendes Hühnereiweiss beim Abdampfen eine 
durchsichtige Gallerte bildet. Später (1864) machte Monnier (109 p. 470) eine 
Mitteilung über lösliches, in der Wärme nicht gerinnendes Eiweiss. Indem er zu 
labrikzwecken eine grosse Anzahl Eiweissproben prüfte, fand er, dass die einen in 
der Wärme gerannen, die andern nicht. Monnier vermischte Hühnereiweiss mit dem 
gleichen Volum destillirten Wassers, filtrirte durch feine Leinwand und liess es in 



>) Der Liebenswürdigkeit Herrn A. Droby- Eier verschiedener Hühnerrassen mit der Bezeicli- 
sche^'ski's, eines Liebhabers der Hühnerzucht, ver- nung des Datums, wann ein jedes gelegt worden 
dankte ich die Möglichkeit immer ganz tische war, zu meinen Untersuchungen zu haben. 



46 



m. OVO-UND 8ER00L0BIK. 



flachen Schalen an der Sonne verdampfen; aufs neue in Wasser aufgelöst, gerann 
die Flüssigkeit in der Wärme nicht mehr, obgleich die anfängliche Losung sogar 
auf dem Dampfbade gerann (ib. p. 471). Die in der Wftnne nicht gerinnende Lo- 
sung verhandelte sich auf dem Wasserbade, nachdem sie eine gewisse Concentra* 
tion (tr^s concentr^e) erreicht hatte, in eine durchsichtige Gallerte (ib. p. 472). 

Wenn die Ungerinnbarkeit des mit 5 Volumina Wasser verdünnten Hühnern- 
weisses und des mit 3 Vol. verdünnten Eiweisses der Strandläufer und Schwimm- 
vögel und die Bildung von Gallerte aus dem letzteren bd 2*facher Verdünnung 
sich auch nicht erklären, so doch mit der Verdünnung mit Wasser und dessen Ein- 
iBusse in enge Beziehung bringen lässt, so firagt es sich, wodurch Monnier's 
Beobachtung ihre Erklärung finden könnte? Die Ungerinnbarkeit in der W&rme 
nach dem Trocknen und Auflösen in Wasser, so zu sagen der erste Teil der Be- 
handlung, liesse sich dadurch erklären, dass die zur Auflösung gebrauchte Wasser- 
menge hinreichend war, um dem Eiweiss die Fähigkeit zu nehmen in der Wärme 
2VL gerinnen, da Monnier nicht erwähnt, wieviel Wasser zur Auflösung des an der 
Sonne getrockneten Eiweisses gebraucht worden war, dennoch muss noch die Fragt 
beantwortet werden, aus welchem Grunde bei der Concentration durch Eindampfec 
nicht trübe Gallerte, wie zu erwarten war, sondern durchsichtige erhalten wurde 
Auch hierüber finden wir eine Erklärung. 

Nachdem Mathieu & Urbain (1875, 106 p. 227) gezeigt hatten, dass das Hül^- 
nereiweiss auf 100 cc. des normalen Eiweisses oder bis 14 grm. des trocknen 
45, 75 — 84, 50 cc. Kohlensäure enthält, fanden sie zugleich, dass bei gleichzeitiger 
Einwirkung von Wasser und der Queksilberpumpe dasselbe die Fähigkeit einbüsst 
beim Kochen zu gerinnen ^). Der Umstand, dass die Wassermenge nicht angegeben 
ist, ändert nichts an dem Wesen der Sache, da nach Mathieu & Urbain's Verfah- 
ren bearbeitetes und von der Kohlensäure befreites Eiweiss bei der Einleitung von 
Kohlensäure die Fähigkeit wiedererlangt in der Wärme zu gerinnen. Zugleidi 
finden wir auch eine Angabe darüber, dass von der Concentration der proteliüialti* 
gen Flüssigkeiten die Bildung eines flockenartigen Niederschlages oder der Ueber- 
gang in den festen Zustand der ganzen Masse abhängt (ib. p. 228). 

Durch das Entweichen der Kohlensäure beim l^rocknen des Eiweisses iässt sich 
zum Teil auch Monnier's Beobachtung erklären. Uebrigens wies schon Fourcroy 
(51 p. 134; 53 p. 141) direct auf die Bedeutung der Kohlensäure für die Geiinnuns 
hin. Gautier (60 p. 51) fand seinerseits, dass nach dem Trocknen in Wasser aufge- 
löstes Eiweiss die Gerinnungsßlhigkeit wiedergevrinnt, wenn durch die Lösung einige 
Blasen Kohlensäure durchgeleitet werden. Der weiteren Entwicklung dieses Gedan- 
kens zufolge mussten wir bei gleichzeitiger Entfernung der Kohlensäure und Erhit- 
zung des Eiweisses Gallerte erhalten, was Setschenofif ') (140 p. 170; 141 p. 991} 
zufällig beobachtete; auch das Hühnereiweiss bildet im lii^eeren Räume bei 30^— 
35^ geleeartige Flocken, welche später in fadenförmige übergehen. Derselben Me- 
thode bediente sich, nach Johnson's Worten (1874, 87 p. 734), noch vor Setschenoff. 
Miller; derselbe trocknete Eiweiss unter der Glocke der Luftpumpe über Schwe- 
felsäure bei 50^ wobei er fand, dass das Eiweiss teilweise in den unlöslichen Zu- 
stand übergeht •). 



') ,,L'albumiiie que l'on soumet ä Paction com- 
bin^e de Teau, du vide et de la chaleur perd sa 
propri^t^ caractäristique. Apr^ l'extraction de 
Toxyg^ne, de Pazote et de l'acide carboniqne 
qu'elle contient normalement, eile n'est plus coa- 
^ulable par la chaleur seule, qu'elle provienne 
de Valbumine de Toeuf ou de s^rum sanguin'' 
(106 p. 227). 

-) Setschenoff erwähnt nicht, ob er wenigstens 
durch liOinwand geseihtes Eiweiss benutzt hatte; 
^widrigenfalls würden sich seine gallertartigen 
1 locken leicht durch die Gegenwart der dichteren, 



dehnbareren, unmittelbar an dem Dotter liegeiH 
den Eiweisschicht erklären, welche Setchenof 
selbst für nöthig findet, tou dem übrigen za unter- 
scheiden (141 p. 991). In Bezug auf Setckenoff'» 
Beobachtungen sagt Michailo^ dass Setdienotf 
in einem aolchen Falle das Eiweiss filtrirte (lud 
p. 31). 

') Miller remarks, that when soluble albunuD, 
dried either at 122*^ F. (50^^ C), or in vacuo 
over sulphuric acid, is treated witli water, a ponion 
of it always remains undissolved'' (86 p. 746). 
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Dieser entscheidende Einfluss der Kohlensäure sowohl auf die Gerinnungs- 
emperatur als auch auf das Aussehen der Gallerte oder der Flüssigkeit nach dem 
vochen lässt sich sehr leicht demonstriren. In unserem Laboratorium hat wohl 
selten ein Studirender es unterlassen seine Wissbegierde zu befriedigen, indem 
T aus (zweifach) yerdünntem, in der Wärme gut gerinnendem Eiweisse die Gase 
lurch Auspumpen entfernte und dadurch eine Flüssigkeit erhielt, die nicht mehr 
lie Fähigkeit besass durch Wärme gefällt zu werden und nach dem Kochen eine 
;chwach opalescirende Flüssigkeit vorstellte. Nach dem Einleiten von Kohlensäure 
n letztere kehrte die Fähigkeit in der Wärme zu gerinnen wieder, nach abermali- 
gem Auspumpen ging dieselbe aufs neue verloren u. s. w. Ein durch 5 — 10 fa- 
rhe Verdünnung mit Wasser der Fähigkeit zu gerinnen beraubtes Hühnereiweiss 
»raucht nach sorgfältigem Auspumpen mit der gewöhnlichen Luftpumpe nur mit 
1 — 2 Volumina Wasser verdtLnnt zu werden (abgesehen davon, dass das Ei weiss 
)ei dem Auspumpen einen Teil seines Wassers verlieren konnte), damit die Flüs- 
;igkeit beim Kochen nur opalescire, bei genügendem Abdampfen aber eine durch- 
iichtige Gallerte bilde. Noch erstaunlicher ist der Einfluss der Kohlensäure auf das 
Ciweiss der Sperlingsvögel (z. B. der Komkrähe, der Krähe u. a.). Nach Durch- 
eitung eines Kohlensäurestroms und darauffolgendem Kochen wird aus dem Eiweiss 
ceine durchsichtige Gallerte, sondern eine Masse erhalten, die sich von der gewöhn- 
ichen, undurchsichtigen Gallerte des Hühnereiweisses wenig unterscheidet. Nimmt 
nan aber verdünntes Eiweiss der Sperlingsvögel oder Schwimmvögel (von 1 : 1 
US 1:4 H,0 und höher), so beginnt eine solche Lösung, welche in der Wärme 
veder Niederschläge noch Gallerte bildet, bei der Durchleitung von Kohlensäure 
n der Wärme sich niederzuschlagen. Ausser uns fand auch Tarchanoff (144 p. 79), 
lass das Eiweiss der Sperlingsvögel in einer Kohlensäureatmosphäre die Eigen- 
ichaft des Hühnereiweisses in der Wärme zu gerinnen erwirbt 

Zieht man dies alles in Betracht, so gewinnt man die Möglichkeit das Vor- 
landensein eines in seiner natürlichen Gestalt nicht gerinnbaren Eiweisses zuzuge- 
>en, worauf zuerst von Fr6my & Valanciennes hingewiesen wurde. Indem sie 
^änse- oder Schwaneneiweiss, welches circa 47o Albumin enthält, verdünnten, er- 
üelten diese Forscher eine Flüssigkeit, in welcher mehr als 17o Eiweiss enthalten 
var, und welche trotzdem in der Wärme nicht gerann (57 vergl. pp. 135, 136 u. 139). 
solche Verhältnisse, welche von der Gegenwart von l7o Albumin im Eiweiss be- 
lingt werden, anzunehmen ist um so mehr zulässig, als das Eiweiss der Schildkröte 
testudo europaea), unseren Beobachtungen nach, Albumin zwar enthält, doch nur 
n sehr geringer Menge, weshalb es beim Kochen auch nicht gerinnt. 

b. Die Gallerte des Blutserums. Wie das Eiweiss, so geht auch 
las Serum in eine weisse, undurchsichtige Masse über, welche dieselben Eigen- 
ümUchkeiten wie die Eiweissgallerte besitzt, nämlich Durchsichtigkeit in dünnen 
>chichten nebst Opalescenz. Was die Beobachtungen am Eiweiss gezeigt haben, 
pit auch für das Serum; bei der Verdünnung mit Wasser werden ähnliche Verän- 
lerungen beobachtet: mit 2 Volumina Wasser verdünnt, wird es, wie Hewson ge- 
eigt, in drr Wärme nicht gefällt. Unsem eignen Beobach^tungen nach, verliert 
lunde- und Ochsenserum die Fähigkeit in der Wärme fest zu werden zuweilen 
icbon bei Verdünnung mit einem Volum Wasber; zur Hälfte mit Wasser verdünnt, 
cheidet es beim Kochen einen Niederschlag aus, was zuorst von Fourcroy & Vauque- 
in (1790, 55 p. 180) beobachtet wurde, und die Flüssigkeit bildet beim Erkalten 
ine Gelte '), deren Enstehen sie durch die Gegenwart von Glutin im normalen 
Jlute erklärten. In der Folge erklärte Fourcroy (52 p. 140), dass er es war, der 
m Jahre 1790 Glutin im Blute gefunden hatte, wodurch er glaubte die Fähigkeit 
es Serums in der Wärme eine durchsichtige Gallerte zu bilden erklären zu können, 
'rotzdem finden wir bei Senac (139 p. 289) Hinweise darauf, dass dieser Autor 



* ) „Le sdrum ^xpos^ & la chaleiir apr^ avoir pas contient de la g61atine qui se prend en gelee 
;«'* m^>le de moiti^ de son poida d'eau, se coagule par le refroidissement^ (55 p. 182). 
1 partie. La portion de liquide qui ne se coagule 
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schon im Jahre 1774 von einer gallertartigen Substanz das Blutes gesprochen hatte '' 
Schon Fourcroy & Yauquelin's erste Angaben wurden durch Parmentier & Deyeox ^ 
Beobachtungen bestätigt (118 p. 438), welche nach dem Beispiel der ersten Beobachter 
das Serum auf dem Wasserbade wärmten und einen Niederschlag erhlelteur ^onai'h 
schon die ganze Flüssigkeit sich in Gallerte verwandelte* Hunter (82 p. 105) ül«! 
in einem Falle, dass das Serum fast ganz in der Hitze gerann^ und fast gar nichL< 
Flüssiges ausschwitzte. 

Diese Beobachtungen wurden von einigen Autoren auch Anfang des XIX Jahr- 
hunderts— Bostock (10 p. 71; 11p. 55; 9 p. 63), Brande (16 p. 98), Thomson (147 p. ISA] 
u. a. — bestätigte Interessant ist die Art, wie Thomson (ib. p. 184) die Gallerte er- 
hielt: nach 6-facher Ver^dünnung des Serums mit Wasser enstand nach dem Kocbeiu 
Filtriren und Abdampfen bei massiger Wärme eine Gel^e, in welche sich die gan/^ 
Masse der Flüssigkeit verwandelt hatte. 

Das Aussehen einer solchen Gallerte sowie die unvollkommene Gerinnbarkeit 
des Serums beim Kochen scheint nach Fourcroy's Vorgehen, die Autoren veranlas>i 
zu haben, im Serum die Gegenwart von Glutin anzunehmen. Dadurch erklart ^ 
sich, dass in den Analysen, die aus dem XYIII und dem Beginn des XIX Jahrhun- 
derts stammen, neben den übrigen Bestandteilen des Serums und des Eiweisses aucli 
Glutin angezeigt ist (z. B. bei John, 85 p. 222 u. a.). Indessen hatte» wie unsere 
Nachforschungen gezeigt, Thouvenel (1777, 149 p. 27) nicht nur vor Fourcroy die 
Fähigkeit des Serums unter den genannten Umständen Gallerte zu bilden bemerkt 
sondern auch, mit vollem Recht, diese Erscheinungen mit den Eigenschaft es 
der protelinhaltigen Flüssigkeiten (ib. pi 23) verknüpft, obgleich er bei gleicher Be- 
handlulig des Hühnerei weisses keine Geläe erhalten hatte (ib. p. 27). Thouvenei 
fällte das Serum auf dem Wasserbade, dampfte das Filtrat auf diesem auch ah unu 
erhielt eine Gallerte (ib. p. 23). Ohne Zweifel beruht diese Ansicht auf Neumann 's Be- 
hauptungen und Versuchen (1753, 114 p. 528), welcher auf die scharfe Grciut 
zwischen den Reactionen des Glutins und der prote'inhaltigen Flüssigkeiten, näm- 
lich die Fähigkeit letzterer durch verschiedene „liquoribuS' & spiritibus^ gefallt /u 
werden, hinwies, was bei Glutinlösuugen nicht beobachtet wird. Obgleich Bestock 
(10 p. 71) später Fourcroy's Schlüssen im allgemeinen beistimmt, findet er dennoch. 
dass die „Gel^e^ des Serums in Wasser beim Kochen unlösUch ist, worai^Qiin er 
den Bildungsprocess der durchsichtigen Gallerte, der Gel^e, in den protelnhaltigeu 
Flüssigkeiten „coagulation" nennt, den Ausdruck „gäatinisation^ aber filr dei 
Uebergang des Glutins in Gallerte (11p. 55) beibehält. Dieselbe Eigentümlichkeit 
des Serums erkennt auch Brande (16 p. 98) an und findet, dass die Galleitblldunc 
mit den Eigenschaften der protelnhaltigen Flüssigkeiten verknüpft ist. Nach ihni 
beobachtete auch Marcet (103 p. 44), dass Lymphserum, welches beim Kochen nicht 
fest geworden war, beim Abdampfen eine zwar undurchsichtige (opaque), doch mit 
allen Eigenschaften des gewöhnlichen fest gewordenen Eiweisses ausgestattete Galleite 
bildet. Nachdem Scherer (1852, 131 p. 322) das Blut eines an Leukämie Leidend t*D 
in kochendem Wasser zum Gerinnen gebracht und den Niederschlag abfiltrirt hatt^v 
erhielt er beim Abdampfen des klaren und reinen Filtrats zuerst Häute, dann „bin 
weiterer Concentration, gestand die Flüssigkeit zu einer gallertigen Masse", die sich 
zum Teil in Wasser löste. Endlich haben unsere Zeitgenossen Mathieu & Urba.n 
(106 p. 227) gefunden, dass, gleich dem Hünereiweiss, auch das Serum, nachdem dh 
Gase aus demselben durch Auspumpen entfernt worden sind, in der Wärme sieb 
nicht niederschlägt, wenn es aber wieder mit Kohlensäure versehen wird, die Fällig- 
keit wiedergewinnt beim Kochen sich niederzuschlagen. 

Im J. 1884 gelang es endlich R. Koch (89 p. 471 der ganzen Masse des ud* 
verdünnten Blutserums das Aussehen einer durchsichtigen Gallerte zu verleihet. 
indem er es längere Zeit über 65^, doch nicht über 70® erhitzte. Die erbalt^u» 



*) „La matiere g^latineose qui est dans le sang separe en trois substances .... Ifwtroisi^me. qui i 
(139 p. 288) .... quand le saog, par exemple, s'est la meme couleur (blanche), peut so di^oud:*. 
durci sur le feu, en perdant son humidiie, il se c'est la matiere g^latineuse** (il). p. 289). 
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Gallerte verändert sich lange nicht, sogar unter der Einwirkung der Körpertempe- 
ratur '). Im Jahre 1891 bestätigte (165 p. 141) Zoth diese Beobachtungen von Koch. 
Femer findet Koch, dass Schafserum schneller als anderes eine gallertartige Masse 
bildet, ivährend Kalbsserum in den gallertartigen Zustand sehr langsam übergeht. 
Indem wir die Behandlung des Serums nach Mathieu & Urbain mit der Koch'schen 
verbanden, konnten wir die Bildung einer durchsichtigen Gallerte nur beschleunigen. 

Bei der Untersuchung des Serums von Ochsen, Kälbern und Hunden, seltener 
von Schweinen, nach diesem oder jenem Verfahren, beobachteten wir häufig Bildung 
von undurchsichtiger Gallerte, erhielten aber auch Serum, welches sich in der 
Wärme nicht niederschlug. Noch einfacher und schneller erhält man Gallerte aus 
Serum auf folgende Weise: das Serum wird mit 2 — 5 Volumina Aether ausgeschüttelt 
und letzterer nach dem Abstehen abgegossen. Dann wird die Flüssigkeit filtrirt, 
hehufe Entfernung des Aethers zuerst auf 50^ — 70" erhitzt, wonach sie sowohl bei 
70" als bei 100° sich in Gallerte verwandelt. Dichtere ^) Gdlerte wird durch Ab- 
dampfen des mit Aether behandelten Serums auf */^ — % des Volums erhalten. 

Nach allem Gesagten ist es wohl kaum noch nötig zu wiederholen, dass s o- 
vrohl die Ge r innungstemperat ur als auch das Aussehen 
der Gallerte in voller Abhängigkeit von den anorganischen 
Bestandteilen des Eiweisses und des Serums sich befinden 
und in keinem Falle das „Albumin" charakterisiren können, wenn die Bedingungen 
nicht genau angegeben sind, unter denen die Beobachtung stattfand. 

2) Fällung durch Säuren und Alkohol. Schon seit den ersten 
Schritten einer eingehenderen Erforschung des uns interessirenden Körpers war 
bemerkt worden, dass ausser der Wärme auch viele andere Agentien, vor allem 
Säuren und Alkohol, in den protelnhaltigen Flüssigkeiten Veränderungen her- 
vorrufen, welche mit dem Festwerden dieser Flüssigkeiten unter der Einwirkung 
von Wärme vieles gemein haben. Sowohl die ersten Beschreibungen als auch spä- 
tere und neueste Untersuchungen berechtigen uns zu der Behauptung, dass die Ein- 
wirkung von Säuren und von Alkohol auf die prote'inhaltigen Flüssigkeiten haupt- 
sächlich Fällung hervorbringt, was bei GmeUn besonders charakteristisch durch 
das Wort „Scheidung" ausgedrückt ist (1789, 62 p. 725). Noch filiher — bei Neumann 
(1753, 114 p. 527)— finden wir Hinweise auf den Unterschied zwischen dem Fest- 
werden durch Wärme und durch Säuren, wobei letztere, wie Neumann (p. n. 36) 
sich ausdrückt, die prote'inhaltigen Flüssigkeiten „nicht nur verdicken, 
sondern auch fällen". Quesnay (124p.349), Zetzell (160p. 239), Boer- 
haav (7 p. 616— 7), Wasserberg (157 p. 319), Fourcroy (45 p. 817— 8), Parmen- 
tier & Deyeux (118 p. 466), Edlen v. Jacquin (40 p. 171), Hewson (76 p. 135), 
Thomson (147 p. 22)| Th6nard (146 p. 361) sprechen sich sehr bestimmt darüber 
aus, dass Eiweiss und Serum durch Säuren und Alkohol gefällt werden. Macquer 
(102 p. 450) spricht über die Fällbarkeit durch Säuren, ausser dem Serum verschie- 
dener Tiere, auch anderer protemhaltiger Flüssigkeiten. Boerhaav (7 p. 616, 617) 
stellt die Wirkung des Alkohols derjenigen der Wärme gleich, findet aber einen 
gewissen Unterschied in der Wirkung des Alkohols auf Eiweiss und Serum: das 
Serum schlägt sich in kleinen Flocken nieder, das Eiweiss dagegen in Gestalt einer 
mehr oder weniger dichten Masse. Diesen Unterschied erklärt er durch den grösse- 
ren Wassergehalt des Serums. Wasserberg findet, wie auch Boerhaav, dass die Fäl- 
lung durch Alkohol durch Umrühren sowie durch Erwärmen der Flüssigkeit beschleu- 
nigt wird. Gewichtigere Tbatsachen finden wir bei Neumann. Schwache oder vegeta- 



')„Ich hatte bei Experimente d, man, ohne dass er irgend welche Veränderungen 

welche darauf ausgingen, Blutserum nach dem von erleidet, längere Zeit hindurch Temperaturen 

Tyndall zuerst fbr Heuinfus angegebenen Ver. aussetzen, welche der Körpertemperatur entspre- 

fjüiien durch wiederholtes Erwärmen zu sterilisi- chen^ (89 p. 47). 

ren, gefunden, dassdas Serum, wenn eslängere *) Die Gallerte is sehr passend filr Bacterien- 

Zest aber 65* G. erwärmt wird, erstarrt, aber durch- kulturen, da man sie bei 100* sterilisiren kann, 
sichtig bleibt. Einen solchen Nährboden kann 

Morochowetz — Die Einheit etc., B. I, T. 1. 4 
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bilische Säuren fällen Eiweiss nicht ^); doch anch Mineralsäuren üben nicht eine 
und dieselbe Wirkung aus: „am gewaltigsten'' wirkt Salpetersäure, dann kommt Schwe* 
feisäure und zuletzt Salzsäure (114 p. 527). Auch Parmentier & Deyeux bemerkten 
in Bezug auf das Serum, dass verdünnte Säuren diese Flüssigkeit nicht fallen und 
dass unter den concentrirten die Schwefelsäure das Blutserum besser als andere 
Säuren zur Fällung bringt (118 p. 456); doch sprechen Gmelin und besonders Edlen 
V. Jacquin (40 p. 171) sich sehr klar darüber aus, dass Eiweiss und Serum durch 
vegetabilische Säuren (auch durch Essigsäure) gefällt werden. Besonders interes^ 
sant sind Mareens Beobachtungen (1816, 103 p. 45) über die Essigsäure; er fand 
dass dieselbe Eiweiss und Serum stark fällt, wenn diese nicht mit Wasser verdünnt 
sind'). Diese Beobachtungen lassen die Essigsäure in Neumann's Reihe gleich nach 
der Salzsäure setzen, da auch concentrirte Essigsäure nicht nur in mit Wasser 
unverdünntem Eiweiss sondern auch in unverdünntem Serum sogar in einem Säure- 
überschuss unlösliche Niederschläge bildet« Davon kann man sich leicht überzeugen, 
trotz der allgemein verbreiteten Ansicht, dass die genannten protelnhalügen Yiusr 
sigkeiten durch Essigsäure nicht gefällt werden. Zwar fällt verdünnte Essigsaure 
protemhaltige Flüssigkeiten nicht, doch unterscheidet sie sich in dieser Hinsicht von 
den Mineralsäuren nur quantitativ, da letztere, wie Neumann fand, in verdünntem 
Zustande das Eiweiss ebenfalls nicht fallen. Dadurch erklären sich auch Zetzeir> 
Beobachtungen (160 p. 243) aus dem XYIII Jahrhundert, dass Blutserum weder 
bei erhöhter noch bei gewöhnlicher Temperatur durch destillirte Essigsäure ge- 
fällt wird. 

Es scheint, als sollten wir in den Säuren, namentlich in den Mineralsäuren 
und im Alkohol unfehlbare Reagentien auf „Albumin^ haben. Doch wurde schon 
Anfang des vorigen Jahrhunderts mit Bestimmtheit auf die Unbeständigkeit dts 
Verhaltens der genannten Agentien den proteKnhaltigen Flüssigkeiten gegenüber 
hingewiesen. Klaproth (88 p. 50) sowohl als Chevreul (20 p. 47) sagen bestimmt 
aus, dass stark mit Wasser verdünntes Eiweiss die Fähigkeit einbüsst^ tob 
Säure und von Alkohol gefällt zu werden (88 p. 50). Thomson findet, dass diese 
Veränderungen im Eiweiss bei der Verdünnung mit 10 Volumina Wasser eintreten, 
wonach dasselbe schon weder durch Säuren noch durch Alkokol gefällt wirtL 
Fourcroy (52 p. 143) spricht sich allgemeiner dahin aus, dass Serum nach vorao- 
gegangener Vermischung mit irgend einem Alkalicarbonat durch Säuren nicht sre- 
fällt wird *). Später sah Marcet die Säuren für ein unsicheres (infidele) Reagens 
auf die proteinhaltigen Flüssigkeiten an. Er findet, dass verdünnte Schwefelsäure 
und Salzsäure diese Flüssigkeiten nicht fällen, dass verdünnte Salpetersäure zwar dir 
Bildung eines Niederschlags bedingt, dieser aber beim Kochen löslich ^) ist. Säuren 
von gewöhnlicher Concentration fallen die proteinhaltigen Flüssigkeiten, wobei aber 
der durch Schwefel- oder Salzsäure hervorgerufene Niederschlag bei Hinzufügun^ 
einer hinlänglichen Quantität Wasser schon bei gewöhnlicher Temperatur, noch bes- 
ser in der Wärme, in der Mutterlauge löslich ist, während der durch Salpetersäure 
erhaltene Niederschlag in einem Ueberschuss von Wasser in der Kälte unlöslich ist. 
Nicht weniger interessante Thatsachen in Bezug auf das Eiweiss der Sperlingsvögel 
und der Klettervögel finden wir bei Fr6my & Valanciennes. Das Eiweiss dieser 
Vögel wird nicht nur beim Kochen nicht fest, sondern wird auch durch Salpeter- 
säure nicht gefällt (57 p. 138). 



*) Unter den Addis verursachen die schwache 
oder vegetabilische Acida dem Albumini ovi keine 
Andickung oder mehre Coagulation, sondern der 
A\'einess!g und Spiritus Mellis acidus haben sich, 
als wäre jedes bloss Wasser damit vermischet*' 
ai4p.527). 

*) ^ . . . . car cet acide (ac^tique) coagule forte- 
ment la partie albumineuse de Poeuf ou le serum 
qxii n'est pas 6tendu d'eau" (103 p. 45). 



') „On emp^che la coagulation du sdrum par 
les acides en le m^lant, avant dW ajouter ccux» 
ei, une certaine quantit^ de dissolution d'on car* 
bonate alcalin'' (52 p. 143). 

*) „Les acides sulfuriques et muriatiques etea- 
dus ne firent point naltre de flocons, tandis qae 
Tacide nitrique faible y d^termine un pr^cipiM 
blanc qui disparait par rebullition^ (108 p. 45j. 
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Unsere eigenen Beobachtungen (112 p. 80) über das Eiweiss des Bienenfalken 
und zahlreicher Arten Sperlingsvögel haben uns gezeigt, dass in vielen Fällen Salpe- 
tersäure dem Eiweiss, mit Ausnahme des Zeisigeiweisses, das Aussehen einer hadb- 
flüssigen, gallertartigen, durchsichtigen Masse giebt. Beim Kochen nahm in diesen 
Fällen die Flüssigkeit eine noch gelbere Färbung, ohne weitere Veränderungen, an. 
Ein eben solches Verhalten wurde auch seitens der Schwefel-, Salz- und Essigsäure 
beobachtet. Alkohol gab in allen Fällen weisse, undurchsichtige Niederschläge. Bei 
der Verdünnung des Eiweisses der obengenannten Vögel mit geringen Mengen von 
Wasser (1 : 1 und mehr) wird bei der Einfuhrung der erwähnten Säuren Bil- 
dung galleraitiger Massen auch nicht mehr wahrgenommen; mit der grösseren Verdün- 
nung des Serums mit Wasser verliert auch der Alkohol nach und nach die Fähig- 
keit das verdünnte Eiweiss niederzuschlagen. Bemerken wir unter anderem, dass, 
wenn zu dem unverdünnten Eiweiss des Bienenfalken und der Sperlingsvögel Koch- 
salz zugegeben wird, es möglich wird, das Eiweiss durch Behandlung mit den ge- 
nannten Säuren und auch mit Essigsäure in Gestalt weisser Niederschläge, wie sie 
unter denselben Umständen aus Hühnereiweiss entstehen, zu erhalten (112 p. 80). 
Aehnliche Beobachtungen machte auch Tarchanoff (144 p. 81). 

Nach allem, was über die Wirkung der Säuren, teils auch des Alkohols gesagt 
%vorden ist, ist es wohl kaum noch nötig zu erwähnen, dass sowohl diese Agentien 
als auch die Wärme nicht als unfehlbare Reagentien auf die proteKnhaltigen Flüssig- 
keiten, um so mehr auf das Albumin, angesehen werden können. 

Man darf nicht vergessen, dass von den mitgeteilten historischen Thatsachen 
hauptsächlich nur die positiven — die Eigenschaft durch Säuren und Alkohol gefallt 
zu werden — als Grundlage zur Charakteristik des „Albumins^ gedient haben. Zieht 
man aber auch die negativen und auch bloss die in dieser Richtung erworbenen 
historischen Thatsachen in Betracht, so darf man wohl sagen, dass diese Eigenschaft von 
Säuren, vielleicht auch von Alkohol gefällt zu werden keine unantastbare Eigen- 
tümlichkeit der protel'nhaltigen Flüssigkeiten ist, und die Fällung durch obengenannte 
Reagentien ganz von den übrigen Bestandteilen dieser Flüssigkeiten abhängt, wobei 
(He Mengenverhältnisse des Albumins eine untergeordnete Rolle spielen können. 
Hier, wie auch in andern Fällen, wurden die Eigenschaften des Hühner- 
ei weisses und des Serums, und zwar auch in Bezug auf Säuren und Alko- 
hol gewisser Concentration, auf das hypothetische „Albumin** übertragen. 

Nachdem die Chemiker die Wirkung der Wärme und der Säuren gesondert 
als Fällungsmittel erkannt und von der Unbeständigkeit dieser Agentien bei der 
Fällung der prote^tnhaltigen Flüssigkeiten sich überzeugt hatten, fingen sie bald 
an. behufs kräftigerer Wirkung auf diese, oder wenn diese Flüssigkeiten von den 
genannten Reagentien einzeln ungenügend gefällt wurden, Wärme und Säuren 
gleichzeitig einwirken zu lassen. Indem (122 p. 585) Prout fluidum hydrocepha- 
le untersuchte, erhielt er, augenscheinlich bei 71^ — 77®, zu wenig Niederschlag; 
clies bewog ihn, zugleich mit der Wärme auch Salpetersäure anzuwenden, wor- 
auf Fällung erfolgte. Später fand Lehmann (97 p. 177), dass Neutralisation und 
sogar Ansäuern bei nachfolgendem Kochen nicht immer Fällung bewirkt Er schreibt 
überhaupt allen auf Fällung beruhenden Reactionen nur eine relative Bedeutung zu 
(96 p. 321 u. 354). Obgleich seitdem 40 Jahre verflossen sind, wird dieselbe Reac- 
tion— Fällung durch Wärme in Gegenwart von Säuren — in Lehrbüchern der Physio- 
logie, z. B. von Hammarsten (69 p. 15; 70 p. 25)^ bis jetzt als eine für das Albumin 
besonders charakteristische empfohlen. 

Das Verhalten der protelnhaltigen Flüssigkeiten andern Agentien gegenüber 
l)iet€t auch noch jetzt nichts für die Charakteristik des Albumins Hervorragendes, 
v^'eshalb wir die Betrachtung dieser Agentien auf die speciellen Kapitel über diesen 
Gegenstand verschieben. 

3) Wirkung des Wassers auf die proteünhaltigen Flüssig- 
keiten. Wasserberg (1780, 157 p. 314) scheint der erste gewesen zu sein, der 
seine Aufinerksamkeit dem interessanten Verhalten des Wassers den proteinhaltigen. 
Flüssigkeiten gegenüber zuwandte. Dieses Verhalten mochte natürlich schon vor ihm 

4* 



62 



in. ovo- UND SETtOGLOBW. 



beobachtet worden sein, da, infolge der Zähigkeit des Htihnereiweisses und der Gegenwart 
von Häntchen darin, es ziemlich schwer ist, dasselbe so, wie es aus dem Ei kommt 
einer chemischen Bearbeitung zu unterwerfen. Während des Verdünnens des Eiweissf* 
mit Wasser bemerkte Wasserberg, dass sich Niederschläge bildeten und nannte diesen 
Vorgang ebenfalls Gerinnung (ib.p. 315) *). Auch Schnaubert (184 p. 77) erwähnt der 
Fällung des Elweisses durch destillirtes Wasser. Was die Trübung oder Bildung tou 
Niederschlägen im Blutserum unter der Einwirkung von Wasser anbetrifit, so werden 
seit Mitte der 50-er Jahre des XIX Jahrhunderts die ersten hierher gehörigen Beo- 
bachtungen Scherer, Zimmermann und Panum zugeschrieben. Es ist besonders Zimmer- 
mann, der Panum diese Ehre streitig macht (164 p. 377) *). Doch schon 80 Jahre vor 
Panum (117 p. 17) beobachtete Zetzell (1769, 160 p. 240), wie unsere Nachforschangeu 
gezeigt haben, Fällung des Blutserums bei der Verdünnung mit Wasser *). Auch Four- 
croy *) waren ähnliche Beobachtungen Bucquet's (50 p. 311; 52 p. 142) bekanni. 
Den Angaben dieses Autors zufolge, bekommt mit 10—12 Volumina Wasser verdönntt-s 
Serum ein milchiges Aussehen (52 p. 142) *). Ausserdem beobachtete Fourcroy auch 
die vereinte Einwirkung der Verdünnung mit Wasser und der Ansäuerung. Wenn er 
bei einfacher Verdünnung mit Wasser Trübung gewahrte, so beobachtete er W\ 
gleichzeitigem Verdünnen und Ansäuern auch teilweise Gerinnung *). Hierher gehören 
auch Couerb's ^) Versuche (24 p. 206) mit Eiweiss; derselbe beobachtete bei der 
Vermischung mit W^asser teilweise Fällung, was ihn veranlasste in dem Eiweiss die 
Gegenwart zweier Körper: des „Albuminins" und des „Oonins" anzunehmeu, von 
denen ersteres dem Albumin enspricht, während letzteres von ihm falschlich für ein^ 
stickstofflose Substanz angesehen wurde (116 p.. 12 8). 

Geronnenes Eiweiss und Serum oder „geronnenes Albu- 
min". Sobald die Eigenschaft der protelnhaltigen Flüssigkeiten unter der Ein- 
wirkung von Wärme, Säuren, Alkohol u. s. w. sich zu verändern bekannt geworden 
war, fing man an, auch dem Producte flieser Veränderung des Eiweisses und de- 
Serums Aufinerksamkeit zu schenken. Was die Forscher besonders anzog, war die 
durch die Wärme bewirkte Veränderung, wenn in die proteinhaltige Flüssigkeit 
keine andern chemischen Agentien eingeführt wurden, und dieselbe trotzdem entwe- 
der sich in ihrer ganzen Masse in Gallerte verwandelte oder Niederschläge aus- 
schied. Ungeachtet dieses Unterschiedes schon in der Form der Producte gab man 
dem Processe der Veränderung der prote'mhaltigen Flüssigkeiten durch Säuren, Alko- 
hol u. 8. w. den allgemeinen Namen „Gerinnung'' und nannte das Product dieser 
Veränderung ohne Unterschied „geronnenes Albumin", welches Agens dieselbe auch 
hervorgerufen hatte, in was für einer protelnhaltigen Flüssigkeit das Product ent- 
standen war und in welcher Form es sich darstellte. Als Begründung solch einer 
allgemeinen Vorstellung diente die sowohl mit dem Process der Gerinnung — des 
Festwerdens — der protelnhaltigen Flüssigkeiten eng verknüpfte als auch in Ihrer 



*) „Aber warum gerinnt das EyerweiBs doch, 
wenn man es auch vor der Vermischung (mit 
Alkohol) mit etwas Wasser verdünnt hat (157 
p. 815). 

*) .In meiner Abhandlung über das Blutserum 
(Arch. f. Chemie & Microsp., Wien, 1846) hatte 
ichdievon mirentdeckteXhatsache, 
dass jedes klare und von Molekülen freie Serum, 
wenn es mit destill. W^asser verdünnt wird, sich 
mehr oder weniger trübt .... etc." (1854 r. 164 
p. 877). 

') „Nachgehends nahm ich einen Theil von der 
mittlem aschgrauen Feuchtigkeit (Serum), und 
vermischte ihn mit acht Theüen Wasser, aus dieser 
Mischung entstand eine weisse Milch, welche, als 
noch acht Theile Wasser dazu gegossen wurden, 
blau ward, und das Ansehn einer gewöhnhchen, 
mit Wasser vermengten Milch bekam" (160 p. 240). 



*) „Une portion de ce fluide forme avec Ye^n 
une esp^e de liqueur blanche, opaque Sc laiteuse, 
qui a, suivant Bucquet, tous les caract^res du 
lait; c'est-^ire, qui se rar^fie et monte comme 
ce fluide, par la chaleur, qui se ooagule par les 
mömes agens, par les acides, par Palcohol*' (50 
p.311). 

*) „Quand on dissout du s^rum dans dix oc 
douze parties d'eau, la liqueur qui en result«»^ 
imite le lait, suivant Pobservation de Bucquet* 
(52 p. 142). 

*) „Le s^rum du sang s'unit facilement k Feaa 
dans toutes les proportions. L'eau ftcr^e le troahIf> 
l^jr^rement et en concreto une petite portion' 
(52 p. 142). 

'> Gouerb wird irrtümlich Goem genannt (34 
p. 206). 
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äusseren Eischeiniuig das eigeatlicbe We«e& dieses Vorganges darstellende Unr 
lösliobkeit des Productes in der Mutterlauge. Eine der- 
4krtige 968t;inunung kann sich offenbar nur 94f solche Fälle bezi^b^i)» wenn sieb 
Niedersobläge bilden; mit solchen hatten die Beobachter es a\ich hauptsächlich zu 
tbuu« In dtf That bezi^t sich diese Bestimmung nicht auf das unter dem £)influss 
Ton Wärme zu Gallerte gewordene Eiweiss und Serujp, weil hier keine Mutterlauge vor* 
banden ist, indem diese protelnhaltigen Flüssigkoiten sieb ganz in Grallerte yerwandeln, 
wobei nach Fourcroy, wie wir gesehen (p. n. 35), das Serum bei diesem Uebergange 
bis S Volumina Wasser zu binden vermag. Andererseits ist nicht abzuleugnen, dass 
es namenüioh das unverdünnte Eiweiss und das unverdünnte Serum in G^staJt von 
Gallerte waren, die zuerst „geronnenes Eiweiss^ und «geronnenes Serum^ benannt 
wurden, wie sie von' den älteren Autoren, z. B. von Edlen v. Jacquin u. a. (40 p. 189) *) 
«das geronnene Blutwasser '^ oder-^^Eiweiss'^* — auch genannt werden. In Uebereinstim* 
mung mit den historischen Thatsachen und dem Wesen der Dinge muss unter 
^geronnenem Eiwelss^ und— «SeVum^ der feste Zustand dieser Körper im Gegensatz 
zu dem natürlichen, flüssigen, durch Wärme unveränderten Zustande derselben, 
nämlich das fest oder zu Gallerte gewordene Eiweiss oder Serum verstanden werden, 
So nennt Budolphi (127 p. 128— 9) das gewöhnliche flüssige Eiweiss «Albumen 
liquidum^, das in der Wärme fest gewordene— ^albumen coagulatum, solidum^. Auch 
noch jet^ nach der Einfuhrung des Begriffs Albumin, werden nicht nur die Nieder- 
schläge im Hübnereiweiss häufig „geronnenes Eiweiss^ genannt; sogar die unlöslichen 
Niederschläge des Serums und der verschiedenartigsten sog. protelnhaltigen Flüssig- 
keiten biessen und heissen noch: .geronnenes Eiweiss'' I 

Wenn man andererseits die Niederschläge der prote'inhaltigen Flüssigkeiten 
,, geronnenes Albumin'' nennen und darunter die in der Mutterlauge unlöslichen 
l'roducte verstehen wollte, so wäre es ziemlich schwer eine solche Deutung auf 
den Fall zu beziehen, wenn das Eiweiss oder dieses oder jenes Serum unter der 
Einwirkung von Wärme in eine gallertfirtige Masse übergeht. Obgleich dieser gallert- 
artige Zustand auch als Ausgangspunkt für den Begriff von dem geronnenen Eiweiss 
gedient hat, so muss derselbe infolge der diesen Vorgang begleitenden Erscheinungen 
ausser der Sphäre der uns in diesem Augenblick interessirenden Frage (s. d. Kap. 
über das Verhalten der Alkalien) betrachtet werden, um so mehr als hier an der 
Bildung der Gallerte alles Eiweiss und alles Serum teilnimmt, während 
dort nur ein Teil, wenn auch der wesentlichste Bestandteil der protemhaltigen Flüssig- 
keilen^ derjenige, der ihren Charakter bestimmt und dem Beobachter zu allererst mehr 
oder weniger rein und firei von den übrigen Bestandteilen derselben, wenngleich in etwas 
veränderter Gestalt, entgegentritt, der einzige, der zu jener Zeit auf die Benennung 
«Albumin^ Anspruch machen konnte. Den Körper, welcher der Vorstellung „Albumin" 
entspricht, lernen wir eigentlich in Gestalt des sog. „geronnenen Albumins oder 
Eiweisses" kennen und auch nur dann, wenn darunter Niederschläge u. Sp w. gemeint 
sind, während wir ausser dem Begriff , geronnener Eiweisstoff" es mit complicirten 
Flüssigkeiten zu thun haben und eigentlich nur deren Eigenschaften kennen lernen, 
wenn letztere auch in einem gewissen Maasse durch die Natur des in diesen Flüssig- 
keiten enthaltenen „Albumins" bedingt werden. Ausserdem war die Aufinerksamkeit 
der Forscher des }(^VIII und des Anfangs des XIX Jahrhunderts nicht nur in den 
meisten Fällen, sondern fast auschliesslich auf die Producte, die wir mit dein Worte 
«Niederschlag" cbarakterisiren (p. n. 31, 33), geriditet. 

Somit haben wir bis zu Denis's Arbeiten, d. h. während der ersten Periode der Ge- 
schichte des sog. Albumins, unter dem Namen „geronnenes Albumin" dieNieder- 
schläg^ zu verstehen, w eiche in den protelnhaltigen Flüssigkei- 
ten durch irgend welche chemischen Agentien oder auch me- 
chanisch, z. B« durch Schlagen u. dergl. erhalten werden. In 



*) I>as8 Edl. T. Jacquin keinen Niederschlag Beschreibung des Torgangs: » . . . . erhärtet es zu 
sondern Gidlerte Tor sich hatte, erhellt aus der einer gelatinösen Masse^ (40 p. 171). 
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Erwägung dessen, dass das historische „geronnene Albumin'' der zeitgemässen Vorstel- 
lung von dem geronnenen Eiweissstoff nicht mehr entspricht, andererseits in der Absiebt 
den unbestimmten Ausdruck , geronnen^ zu vermeiden, möchten wir, ohne dai^^i 
die Rechte der Geschichte zu verletzen, vorschlagen, zeitweilig in allen Fällen« v • 
der Eiweissstoff sich in Flocken ausscheidet, das Wort „Fällung' und für das erhal- 
tene Product den Ausdruck „gefälltes Albumin" oder „Niederschlag der prot^eiu- 
haltigen Flüssigkeiten^ zu gebrauchen. Diese Ausdrücke können sowohl der zeit^^ 
mässen Vorstellung von dem geronnenen Albumin als auch der früheren Fordemr. 
genügen, nach welcher das geronnene Albumin, um als solches gelten a 
können, nach der Ausscheidung sich in der Mutterlauge nichi 
auflösen darf, wie es, dem Annchein nach, zuerst von Hewson (77 p. 10(> 
charakterisirt wurde. Wenn die älteren Autoren von der „Unlöslichkeit" des geror.- 
nenen Eiweisses auch redeten, so hatten sie vor allem stets die Unlöslichkeit In <i*.'r 
Mutterlauge im Auge. Zwar finden Edlen v. Jacquin (40 p. 171), Fourcroy (50 p. 3 12 
und John (85 p. 25), dass durch Säuren und Wärme, Klaproth (88 p. 49) und Thomsiir. 
(147 p. 36), dass durch Wärme, Säuren und Alkohol gefälltes Albumin auch in Wah-r 
unlöslich sei; andererseits aber spricht Edlen v. Jacquin von der Löslichckcit des duiu 
Wärme geronnenen Eiweisses und Serums in concentrirten Alkalien und Säurt i 
(40 p. 171). Scheele fand seinerseits, dass die durch Einwirkung von Säuren erhalte- 
neu Niederschläge in denselben, doch schon verdünnten Säuren sich lösen (147 p. 3t\ 
während auf die Löslichkeit der alkoholischen Niederschläge in Alkalien Pannentier & 
Deyeux hinweisen (118 p, 485). So findet auch Thomson, dass die durch Säuren in den 
protel'nhaltigen Flüssigkeiten erhaltenen Niederschläge in concentrirten Alkalien löslii L 
sind (147 p. 37 — 8). Später giebt Berzelius eine sehr interessante Charakteristd 
des gefällten Eiweisses (geronnenen Albumins) ^). Er findet nicht den geringstii 
Unterschied zwischen dem geronnenenn Albumin und dem Fibrin (5 p. 69), weit! 
letzteres, seinen Worten nach, durch Einwirkung von Schwefel-, Phosphor-, Essi-- 
und Salzsäure sowie von Alkalien, verdünntem Aetzkcli und Ammoniaklösung ru:- 
quillt und dann bei einer hinlänglichen Quantität Wasser sich in denselben si\xü*}< 
(ib. p. 38 — 42). Bemerken wir zugleich, dass Berzelius daSelbst auch J. AmoM^ 
Beobachtung über die Löslichkeit des Fibrins in Salmiak erwähnt, obgleich es ili- 
selbst nicht gelungen war, Fibrin in demselben aufzulösen (ib. p. 44). Femer nimn.: 
Berzelius zum Vergleich nicht blos festes Albumin und Fibrin, sondern auch eine 
Fibrinlösung in verdünntem Aetzkali, nachdem dieselbe mit Essigsäure neutral isi^^*^ 
und filtrirt worden war und findet, dass diese Lösung in Betreff der wichtigsten 
Eeactionen, mit Ausnahme der Fällung durch Kochen '), mit den natürlichen pro* 
teinhaltigen Lösungen identisch ist. 

Auf Grund alles Dargelegten sollte man glauben, dass, wenn das gefällte Albu- 
min sogar in verdünnten AlkaUen nicht mehr für unlöslich gelten kann, dassel :' 
wenigstens durch seine Unlöslichkeit in Wasser charakterisirt werden könnte. K> 
erweist sich aber, dass dies nicht einmal in Fällen von Bildung des sog. „geronnenen* 
Albumins gesagt werden kann. Schon Bucquet (50 p. 313) beobachtete, dass njit 
Alkohol behandeltes Serum einen Niederschlag bildete, der in Wasser löslich 
war. Diese Beobachtung schien mit den Schlüssen aller andern Autoren im >M- 
derspruch zu stehen. Fourcroy, der Bucquets Beobachtungen darlegte, nennt dieson 
Niederschlag »Coagulum" und den Process — „coagulation** (!b. p. 313). Pannentier 
& Deyeux fanden dagegen, dass der durch Alkohol bedingte Niederschlag nur in 
Alkalien löslich sei (118 p. 435). Um Albumin möglichst frei von allen andern 
Bestandteilen des Serums zu erhalten, raten Dumas & Pr^vost (37 p. 312), dasselbe mit 
Alkohol niederzuschlagen, wobei ein in Wasser unlöslicher Niederschlag, der die 



*) „In geronnenem Zustand hat das £i weiss ') „Diese Auflösung zeigt in ihrem Verlialt'--& 

80 vollkommen idle chemischen Eigenschaften des eine grosse Aehnlichkeit mit Eiweiss, geiinnt y- 

Faserstofib, dass ich nicht eine einzige der beim doch niclit beim Kochen, was aber mit Alki.i)i'i 

Faserstoff angeführten wüsste, die nicht eben so und Säuren gerade wie mit Eiweiss der Fa]I ut- 

vollkommen für das Eiweiss gelte" .... (5 p. 69). (5 p. 42). 
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fligenschaften des Fibrins aufweist, erhalten wird. Dasselbe Verfahren — Fällung mit 
Alkohol bei 28^ und Auswaschen des Niederschlags mit eben solchem Alkohol — 
empfiehlt auch Lassaigne (91 p. 98); trotz sorgfältigem Auswaschen gelang es 
jedoch nicht, die Niederschläge von den „Salzen^ zu befreien, so dass in die durch 
Wärme nicht gerinnende Lösung *) nur ein geringe Menge dieser Salze überging '). 
Nach Angaben von Berzelius können in den durch Alkohol bedingten Nieder- 
schlägen ausser Salzen auch noch Alkalien enthalten sein (5 p. 63). 

£s is nicht zu bestreiten, dass schon Th^nard (1824, 146 p. 358), auf solche 
Beobachtungen sich stüzend, zur Gewinnung von „geronnenem Albumin", welches 
alle Eigenschaften des „gewöhnlichen Fibrins^ besäs&e, Behandlung mit 10 — 12 
Gewichtsteilen Alkohol empfahl. 

• Zustand des Albumins in den natürlichen prote Inhalt i- 
gen Flüssigkeiten. Dem Beobachter der Zeitperiode, die uns jetzt beschäf- 
tigt, boten das Eiweiss und das Serum sich in zweifacher Gestalt dar: entweder 
in ihrem natürlichen flüssigen Zustande — albumen s. serum liquidum, oder in dem 
festen oder gefällten— coagulatum s. solidum. Fourcroy, der die Benennung „Albu- 
min'^ vorgeschlagen hatte, beschränkte sich im allgemeinen darauf, das alte Wort 
galbumen** durch das neue „albumine" zu ersetzen; daher wird es niemand wundern. 
dass dieser Forscher den flüssigen Zustand des Albumins dahin erklärt, dass dieser 
Stoflf mit einer gewissen Quantität Wasser verbunden sei '). Man braucht in diesem 
Satze das Wort Albumin nur durch Albumen zu ersetzen, damit es so zu sagen 
liistorisch besser am Platze sei. Fourcroy beschränkt sich jedoch nicht auf solche 
Gemeinplätze, sondern bedient sich zugleich auch solcher Ausdrücke wie „flüssiges 
Albumin^ — albumine liquide— zum Unterschiede vom geronnenen — albumine solide 
(49p. 14), was der Form nach eine Paraphrase der Ausdrücke „albumen coagu- 
latum^ und „albumen liquidum*' ist, welche, sagen wir es, von den nachfolgenden 
Autoren ganz richtig gebraucht werden, wie z. B. von Budolphi (127 p. 128). Unter 
dem Namen „flüssiger EiweiseStoff' beschreiben sowohl Fourcroy als auch John 
(85 p. 251) nichts anderes als Hühnereiweissl 

Das alles war die Folge davon, dass man dem hypothetischen Albumin die 
Eigenschaften der Flüssigkeiten, in denen es enthalten ist, beilegte (p. n. 28 u. a.) 

Vorsichtiger oder, richtiger gesagt, besser im Einklänge mit den Kenntnissen, 
die man am Anfange des vorigen Jahrhunderts besass, spricht sich Thomson aus. 
£r sagt, dass das Albumin in zwei verschiedenen Zuständen bestehen könne, dem 
einen vor, dem andern nach der Gerinnung '). So wurde man durch die Umstände 
gezwungen dem gefällten, weder in der Mutterlange noch in Wasser löslichen Albu- 
min das in Lösung befindliche entgegenzustellen, denn in was für einem andern 
Zustande, schien es, konnte das Albumin in den natürlichen Flüssigkeiten enthalten 
sein als in dem gelösten?.. 

Auch vom practischen Standpunkte aus schien die Frage auf befriedigende 
Weise beantwortet zu sein. 

So zeigten Zetzell (160 p. 242), Fourcroy (54 p. 817), John (85 p. 251), Che- 
vreul (20 p. 39), Hünefeld (81 p. 238) in Bezug auf das Hühnereiweiss, Hewson 
(77 p. 107) hinsichtlich des Serums und Thouvenel (149 p. 27) in Bezug auf beide, 
dass diese Flüssigkeiten beim Abdampfen unter ihrer Gerinnungstemperatur, z. B. bei 



') « . . . . nous ayons d'abord cberchd k purif er 
1 'albumine de cette qaantitö de sei qa'eUe ren- 
ferme; et si nous ne sommes pas parvenus k Pen 
separer entiörement, du moins n'en re8tait-il que 
des traces. Le moyen que nous avons employä 
pour y parrenir a ^tä la coagalation du blanc 
d'oeuf par l'alcohol k 28^ et son lavage k plu* 
sieun reprisea jusqu'ä ce que la dissolution d'ar- 
^nt n*y demontrftt plus la pr^nce du chlore, 
li albumine ainsi trait^e a ^t^ mise avec de Peau 
distillee; une petite quantit^ s'y est aeulement 



dissoute, car la Solution pr^cipitait par Pacide 
nitrique^Pinfusion de noiz de gaUe, et ^tait troubl^e^ 
par la chaleur" (98 p. 98). 

*) „La liquidit6 donn^e comme un caract^re de 
Palbumine tient k ce qu'elle est toujours combin^e 
avec une certaine quantit^ d'eau'' (49 p. 13). 

') „L'albumine peut donc exister dans deux 
^tats dif(^rent8; celui qu'elle a atant sa coagula- 
tion, et celui dans lequel eile se trouve apr^a. 
avoir ^t^ coagul^e" (147 p. 26). 
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37,5^ nftch Herwson, bei 25^ naeh John, bei Ö6<^— «2^ nadi Bünefeld^ nadi Ber* 
zelittB bei 60^ oder besser bei 50^ (6 p. 32) und endlkh naeh Tkouvenel naioh Tom* 
gegangenem Ansfrieren deft Wass^ und späterem Abdampfen bei niedriger Tempe* 
ratnr einen Trockenrest geben, welcher in der verdampften Quantität Wasser lösbar 
ist ^). Wie Cheyrenl (20 p. 41) und nach ihm Berzeüus (5 p. 66) gezeigt haben, 
kann das bei niedriger Temperatur getrocknete Eiweiss sowie das Semm eine Zeit- 
lang sogar bis auf 100®— -HO® erhitzt werden, ohne dass der Trockeareet der 
genannten Flüssigkeiten die Fähigkeit verliere sich in Wasser aufeulösen. 

Nach Thomson, verliert Hühnereiweiss beim Troknen 0,8 am Gewicht, nach 
Ghevreul (20 p. 39; 21 p. 380) — 86,15 Teile auf lOO. Nach 2— jährigem Trocknen 
eines Hühnereies an der Luft fand Front (123 p. 239), dass es alle 24 Standes 
% Gran verlor, während der ganzen Zeit also 544,0 Gran von den anfänglichen 
907,5 Gran verloren hatte, wobei Fäulnisserscheinungen fehlten, dieses £ä jedoch 
nach Zutritt von Wasser das frühere Aussehen eines frischen Eies wieder gewann. 

Schon die angeführten Thatsachen zeigen, dass Eiweiss und Serum, di« 
durch Abdampfen von der Zimmertemperatur an bis zur Temperatur des Festwer- 
dens dieser Flüssigkeiten entwässert worden sind, einon Trockenrest hin- 
terlassen, der in dem abgedampften Quantum Wasser lös- 
lich ist und die Fähigkeit behalten hat, beim Kocheo 
von Säuren, Alkohol u. s. w. gefällt zu werden. 

Es waren zum Teil die soeben beschriebenen Beobachtungen, die zur Annahme 
Veranlassung gaben, dass der Eiweissstoff — das Albumin — in Wasser löslich sei 
wie z. B. bei Berzelius (5 p. 538). Ausserdem begegnet man aber auch noch andenu 
ganz merkwürdigen Gründen zu dieser Annahme, wie z. B. bei Klaproth (88 p. 49). 
Von dem Satze ausgehend, dass wir von dem Albumin nichts wissen und uns über 
dessen Eigenschaften auf Grund der Eigenschaften der Flüssigkeiten, in denen 
es enthalten ist, ein Urteil bilden müssen, sagt Klaproth unmittelbar daraul 
das „Albumin^ sei in Wasser löslich (1), da das aus dem Eie herausgelassene Hühner» 
eiweiss (!) sich mit 2 — 3 Volum Wasser vermischt, ohne sich zu verändern ■). So 
sind auch Simon's Worte (142 p. 51 — 2) zu deuten, welche dieselbe Ansicht über 
die Löslichkeit des Albumins in Wasser ausdrücken. 

In einen jedem einzelnen Falle ist es zwar leicht auf den Ursprung des gege- 
benen Irrtums hinzuweisen und, wie in den angeführten Fällen, durch Ersatz des 
unrichtigen Ausdrucks durch den richtigen, dem Satze einen den Thatsachen entspre- 
chenden Sinn zu verleihen. Dennoch haben sich bei dem allgemeinen Hange» na- 
mentlich in der Chemie der Protoinkörper, zur Annahme von Sätzen und Schiüssen 
solcher Autoren, die mit der Frage scheinbar am besten bekannt sein massteiu 
Vorstellungen eingebürgert, die eigentlich aller factischen Begründung entbebrea. 
Zieht man dies nicht in Betracht, so ist es in Fällen, wo irgend ein Autor eine» 
solchen Satz wie z. B.: „Albumin ist in Wasser löslich" ausspricht, selbstverständlich 
schwer bis zu dem Ursprünge desselben hinaufzugehen. 

Soweit mir bekannt ist, war Boerhaav der einzige Gelehrte, welcher das ganze 
Eiweiss als selbständigen Körper ansah und das Vorhandensein mineralischer Be- 
standteile in demselben ableugnete. Schon in Jahre 1753 erklärte Neumann sehr 
entschieden, dass das Eiweiss auch mineralische Substanzen enthalte ')* Dasselbe 
fanden Rouelle (118 p. 471) und Hewson (77 p. 105) auch in Bezug auf das Serum. 
Bucquet (48 p. 313) bestimmt die mineralischen Bestandteile des Blutserums genauer als 
Chlomatrium, Natriumcarbonat und Calciumphosphate, und Margeron gab im Jahre 
1793 die Zahlenverhältnisse des Serums sowie der Flüssigkeit einer auf der Hast 



') Wenn mehr Wasser hinzugefügt wird, so sich nicht mit demselben vermischt" (68 p, aO). 
entsteht, wie Hewson bemerkt, eine Lösung, die Offenbar ist hier vom Eiweiss die Rede. 
in der wärme nicht mehr gerinnt (s. p. n. 41). ') „Gnug das ich anders weiss und auch nietnaJs 

') „Der Eiweissstoff löst sich in kaltem Wasser glauben werde, als sollten keine paites Baliuftc 
üuf^ wie wohl er seiner Klebrigkeit (?!) wegen & oleosae darinnen vorhanden seyn, ob man Eie 

schon nicht schmeckt . . . ." (114 p. 52d). 
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ilaroh Cantharidenpflaster herrorgerufenen Blase ^) (105 p. SO). Seitdem besitzen 
^ir eine hinlängliche Zahl von Analysen sowohl des £iweis9es als des Serums 
verschiedener Tiere und des Menschen, um sagen zu können, dass der beim Abdam- 
pfen des Serums und des fiiweisses erhaltene Trockenrest aus Proteinsubstanzen 
«lad Salzen besteht, wobei im Serum bis H^g» im Eiweiss bis 12% Prote'insubstanzen, 
im Serum des Menschen bis 0,8%, des Pferdes 0,7 — 09%, im Eiweiss bis 0,7% 
Asohe gefunden wurden. 

Femer war schon am Ende des XVIII Jahrhunderts bekannt, dass Serum und 
Eiweiss nicht nur mineralische Bestandteile enthalten, sondern dass diese sowohl 
der Asche als auch den Flüssigkeiten selbst, wie Bouelle fand (126 p. 68; 118 p. 471), 
«ine alkalische ReacUon verleben. 

Dieser Forscher erklärte auf Grund seiner Beobachtungen, dass die alkalische 
Beaction des Serums von der Gegenwart eines freien und beständigen Alkali, nämlich 
des Natron (126 p. 74 — 5), herrühre. Obgleich Haen (67 p. 162) nicht annahm, dass 
Sorum und Eiweiss freies Alkali enthalten, sprach er sich dennoch dahin aus, dass 
•diese Flüssigkeiten alkalisch reagiren, dass sie den violetten Veilchensyrup grün fär« 
ben. In Bouelle's Sinne sprachen sich auch Fourcroy (54 p. 817), Edlen v. Jacquin 
<40p. 171), Thomson (147 p. 25, 183) aus. Klaproth (88 p. 2) zeigte, dass auch Hüh- 
uereiwci^ss alkalisch reagirt — die violette Lösung grün färbt. Parmentier & Deyeux 
<lagegen drücken Bouelle's Behauptungen gegenüber grosse Verwunderung aus und 
leugnen, Haen's Ansicht beistimmend, die Möglichkeit des Vorhandenseins von freiem 
Alkali in den protemhaltigen Flüssigkeiten entschieden ab (118 p. 435),. 

Nicht weniger interessanten Tbatsachen, die auf den Zustand der Alkalien in 
iliesen Flüssigkeiten einiges Licht werfen, begegnen wir bei Bostok (9 p. 60), der 
durch Titriren mittels Essigsäure zeigte, dass Hühnereiweiss auf 100 Teile Vj, Alkali, 
namentlich Natron, enthält. Später findet Stromeyer (74 p. 463), dass zur Neutrali- 
sation des Serums für V, Unze Blut 10 Tropfen destillirten Essigs genügen. Ob 
dieses Natron in Gestalt eines Carbonats enthalten sei, wagt Bostok nicht zu ent- 
scheiden, da bei der HinzufQgung von Säuren aus dem Eiweiss keine Kohlen- 
säureblason entweichen. Doch behauptet er an derselben Stelle, dass, wenn zu dem 
£iweiss mehr kohlensaures Natron zugegeben wird, als darin enthalten sein kann, 
bei darauffolgender Einführung von Säuren auch keine Gasbläschen entweichen ')* 
Das hier Dargelegte zeugt eher, in Gestalt eines Beweises „ad absurdum^ dafür, 
dass das Alkali im Eiweiss als kohlensaure Verbindung vorhanden ist. Gegen die 
Gegenwart von freiem Alkali in den protelnhaltigen Flüssigkeiten redet auch 
I'rout's Beobachtung (122 p. 535), nach welcher in einem Falle von hydrocephalus 
<lie Flüssigkeit rotes Lakmuspapier blau und durch Alkali vorher braun ge* 
wordenes Curcumapapier wieder gelb färbte. Auf Grund seiner elektrolytischen Uu* 
ter suchungen der proteKnhaltigen Flüssigkeiten spricht Brande (1816, 17 p. 302) 
sich dahin aus, dass das Eiweiss aus Albumin, Alkali und Walser besteht. Schliess* 
lieh waren Marcet, Berzelius, J. Davy, Hünefeld u. a. der Ansicht, dass im Serum 
nicht freies sondern an Kohlensäure gebundenes Natron enthalten sei. Es ist iate- 
rcssant, dass Hünefeld ein ähnliches Verhalten des Serums der Curcuma gegenüber 
beobachtete, wie Prout es früher seitens der Hydrocephalusflüssigkeit gesehen hatte» 
liünefeld sah, dass Serum, welches eine Zeitlang gestanden hatte, auf Curcuma 
nicht mehr reagirte, dass es aber nach dem Kochen diese Eigenschaft wieder* 
gewann, und erklärt diese Reaction dahin, dass sich ein Bicarbonat bildet. Endlich 



*) Auf 100 Tb.: la soude y ^tait contenue ä l'etat caustique, mais 

Serum. BlasenflUssigkeit. je n'ai pu trouver aucun proc^d^ certain pour dd- 

Alimniin 20 18 eider cette qaestion, car ayant i^oi^^ ^^ carbonate 

Clilomatrium . ... 2 2 de aoude k une dissolution de blanc d'oeuf, en 

^atriumcarbonat. . 1,5 1 quantite beaucoup plus consid^rable qua celle qu'ü 

Caldumpbo&phat . . 1 1 contient naturellement, et ayant satur^ par Tacide 

>V asser. . , 75,5 78,5 (105 p. SO), sulfurique, il n'y eut point d'efferverscence; je 

*) ^ . . . • on peut, avec raison, croire que le blanc crois donc ne pouvoir point decider cette quea- 

fl*oeul' contient de la soude, on a encore cru que tion^ (9 p. 60). 
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zeigte Hermann (75 p. 312) im Jahre 1834 an Lakmuspapier, dass Serum nicht 
nur kein freies Alkali sondern einen Ueberschuss an Kohleneäure enthält [111 p. 141'. 

Das nähere Studium der mineralischen Bestandteile der protelnhcJtigen Flüssit:- 
keiten in Verbindung mit der alkalischen Reaction letzterer, andererseits die Eiircr 
Schaft dieser Flüssigkeiten durch Säuren gefällt zu ^verden, endlich die Lösbarke.: 
der in diesem Falle erhaltenen Niederschläge in Alkalien, das alles diente als Gruü<i- 
läge der damals allgemein verbreiteten Ansicht, dass das „Albumin*' es nur «Ica 
Alkalien verdanke, in den protelnhaltigen Flüssigkeiten im gelösten Zustaiiit- 
vorhanden zu sein. Sich auf ihre eignen und Rouelle^s Beobachtungen stützn . 
sagen Parmentier & Deyeux (118 p. 471) geradezu aus, dass die Löslichkeit des 1 • 
^eissstoffes durch das Alkali bedingt \wird, da es mit demselben verbunden ist. viou 
das jedenfalls schwache Band durch die Einwirkung von Wärme, Säuren u. der^i 
gelöst wird, und das Albumin nach der Fällung die Fähigkeit sich wieder auizulö^^n 
einbüsst (ib. p. 471). Im allgemeinen erinnert, nach der Lehre genannter Autoreu. 
die Verbindung des Albumins mit dem Alkali in Bezug auf die Färbung der v**^p- 
tabilischen Pigmente an die Seifen (ib. p. 436). In dif'sem Sinne muss auch Fourcro; 
verstanden werden, wenn er erklärt, dass die Säuren eine den Alkalien entgegengeseOtr 
Wirkung auf das Albumin ausüben: indem sie das Albumin fällen, führen sie ii:i> 
Alkali in ein neutrales Salz über. Auch Dumas & Pr^vost finden auf Grund ihrer 
Untersuchungen über das Verhalten des Eiweisses und des Serums der Wärme Qj 
p. 53), dem Alkohol (ib. p. 54) und den Säuren (ib. p. 55) gegenüber, dass iJf 
Eiweissstoff im Serum und im Eiweiss seine Löslichkeit dem Natron verdankt« uc;. 
dass die Fällung des Eiweissstoffs durch Alkohol und Säuren von Abtrennung clc: 
Alkali begleitet ist (ib. p. 54). Dem Gedankengange dieser Autoren folgend, uenLi 
Lassaigne (93 p. 97) die hypothetische Verbindung des Eiweissstoffes mit dem Al- 
kali ^Natriumalbuminat''. 

Ausser diesen mehr oder weniger theoretischen Betrachtungen, denen es jedorb 
an einer gewissen factischen Begründung nicht fehlte, suchten Parmentier & Deyeui 
auch nach directen Beweisen der Löslichkeit des Eiweisses auf Rechnung der in den 
proteKnhaltigen Flüssigkeiten befindlichen Alkalien. Zwar hatten schon Edlen y. Ja^- 
quin (40 p. 171) und Scheele (U7p. 36— 8) im allgemeinen auf die Loslichkfi: 
der in der Wärme oder durch Säuren in prote'i'nhaltigen Flüssigkeiten entstandeufn 
Niederschläge in Alkalien hingewiesen, doch fanden Parmentier & Deyeux (IlSp. 
435), dass auch der durch Alkohol erhaltene und weder in Wasser noch in u^ 
Mutterlauge lösbare Niederschlag sich in Alkalien auflöst. An Bestätigungen dieser 
Beobachtungen fehlte es am Ende des XVIU Jahrhunderts nicht. So fand FourcToy 
(50 p. 312), dass ein durch Säuren gefällter und in Wasser unlöslicher NiederschLiL' 
sich in Ammoniaklösung gut auflöst, was ihn veranlasste zu erklären, Anunoniak- 
lösung sei das „echte Lösungsmittel^ für den Eiweissstoff. Aus der AmmoniaJtlö&unu 
wird das Albumin *) durch Säuren wieder ausgeschieden. 

Trotzdem sprach sich Berzelius über die gegenseitigen Beziehungen des Albt- 
mins, des Alkali und der Kohlensäure, welch letztere nach Davy's Ansicht im Serum 
sich nicht blos im gelösten Zustande befindet, sehr unbestimmt aus. Zwar wünschte 
er hier eine Verbindung des Albumins mit dem Alkali zu sehn und, nach Dumas a 
Pr^vost und Lassaigne's Beispiel, diese Verbindung Natronalbuminat (6 p. 62) lu 
nennen; einerseits aber verhinderte ihn die Gegenwart der Kohlensäure, andererseits, 
und hauptsächlich, die Thatsache, dass blosses Neutralisiren der Flüssigkeit mit Saure 
noch nicht genügt, um die Proteinsubstanz derselben zu fällen, sich diesem Gedan- 
ken hinzugeben. Infolgedessen drückt sich Berzelius über diesen Gegenstand sihr 
vorsichtig und auch wenig bestimmt aus, indem er sagt, dass das Albumine 
im Serum nicht vom Natron allein im gelösten Zustande gt- 



M „Le coagulum form^ dans cette liqueur par pas du tont dans Teau pure; les addes pr^dpit.Dt 

Paddition d'un acide, se dissout tr^s promptement cette matiere unie k rammoniaque" (60 p. B12>. 

dans rammoniaque, qui est le yeritable dissolvant ^) „Das Blutwasser enthält ausserdem AlkaU 

de la partie albumineuse; mais il ne se dissout theils Kali, thcils Natron, grossentheils mit dem 
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h a 1 1 e n 1^ e r d e (ib. p. 64). Auf diese Weise betrachtet Berzelius auch das Hüh- 
uereiweiss (ib. p. 538). Eine Bestätigung dessen, dass die proteinhaltigen Flüssigkei- 
ten durch blosses Neutralisiren nicht gefällt werden, finden wir bei Henle, der auch 
bemerkt hatte, dass sogar Neutralisation mit Salpetersäure in mit Wasser verdünn- 
tem Hühnereiweiss keinen Niederschlag hervorbringt (74 p. 463). 

Aus dem Dargelegten ersieht man, dass jedesmal, wenn die Frage nach der 
Löslichkeit des „Albumins" aufgeworfen wurde, die Autoren fast einstimmig erklär- 
ten, dass es in Wasser unlöslich sei. Infolgedessen müssen solche Ausdrücke, ganze 
Sätze u, s. w., in welchen neben dem Worte »Albumin" das Wort Löslichkeit 
vorkommt, auf das trockne Serum oder Eiweiss oder auf den Trocken- 
rest des Serums oder Eiweisses bezogen werden, welche in Wasser 
wirklich löslich sind, da sie sowohl die mineralischen Bestandteile als auch die 
ProteYnsubstanzen der Serum- oder Eiweissflüssigkeit in sich schliessen. Hierher 
sindauch die frischen, durch Alkohol bewirkten Niederschläge in den proteKnhal- 
tigen Flüssigkeiten zu rechnen. Doch schrieben die älteren Autoren die Löslichkeit 
auch dieser Niederschläge der thatsächlichen Gegenwart mineralischer Bestand- 
teile und sogar eines Alkali (5 p. 63) in denselben zu. Noch mehr: Berzelius erklärt 
diese frischen, durch Alkohol bedingten Niederschläge dem Trokenrest des bei niedri- 
ger Temperatur getrockneten Serums oder Eiweisses für analog (6 p. 32—- 3). 

S c h 1 u s s. Das in diesem Kapitel Dargelegte berechtigt uns zu folgenden Schlüs- 
sen: in den 40-er Jahren des verflossenen Jahrhunderts fehlte es noch an einer ge- 
sonderten Vorstellung von dem Albumin, und wenn von einem flüssigen Albumin 
auch die Kede war, so wurden darunter die proteinhaltigen Flüssigkeiten: Eiweiss- 
und Serum, mit denen man es am öftesten zu thun hatte, gemeint. Der Gedanke^ 
war den Thatsachen um vieles vorausgeeilt. Ehe man noch irgend welche bestimrate,^ 
wenn auch oberflächliche Unterscheidungsmerkmale zwischen den eigentlichen pro- 
teinhaltigen Flüssigkeiten und dem hypothetischen Albumin festgesetzt hatte, fing 
man schon an, nicht nur von dessen, d. h. des „Albumins % Löslichkeit, sondern 
auch von dessen Verbindungen mit Alkalien und Säuren zu reden. 

Wenn die Autoren jener Zeitperiode Albumin in einer von den übrigen Be- 
standteilen der es enthaltenden Flüssigkeiten mehr oder weniger freien Gestalt auch. 
vor sich hatten, so fanden sie es so verändert, dass es sich schon weder in Wasser 
oder der Mutterlauge noch in schwachen Säuren oder Alkalien löste; jedenfalls, 
stellte es sich den Forschem mit solchen Eigenschaften ausgestattet dar, welche mit 
den Bedingungen, die ihnen die gewöhnlichen proteinhaltigen Flüssigkeiten boten,. 
nicht mehr vereinbar waren. So löste sich das •geronnene Albumin" nicht mehr in 
der Mutterlauge, während es früher sogar nach der Neutralisation derselben mit 
Säuren in Lösung blieb. Angenommen, dass, der Ansicht der Autoren nach, es die AI- 
kalicarbonate wären, die das Albumin im Serum gelöst hielten; daraufhin müsste^ 
nach der Neutralisation des Serums durch Säure notwendigerweise zugegeben wer- 
den, dass das Albumin in Lösung verblieb, weil sich ein ne\ies, neutrales Salz ge- 
bildet hatte. Dies folgt klar aus Berzelius' Beschreibung des Neutralisirungsproces- 
scs (p. TU 58). Berzelius blieb nur noch übrig zu sagen, dass das „Albumin" auch, 
in Salzlösungen löslich sei... Es war jedoch Denis, welcher diesen Gedankea 
nicht nur auerst aussprach, sondern auch noch den Beweis führte, dass das Al- 
bumin in Wasser zwar unlöslich, in wässerigen Salzlösun-- 
gen aber löslich ist. 



Eiweiss yerbanden, ... (5 p. 62) vergl. mit: i^Das- Eissigs&ure sättigen, ohne dass das Eiweiss nie^ 

selbe Albumin befindet sich im Blutwasser mit dergeschlagen oder unlöslich wird**. Und in Bezug. 

Natron verbunden zu einer Verbindung die man auf die Kohlensäure: „was nur darin seinen Grund 

ein Albuminat von Natron nennen könnte; es ist haben kann, dass sich mit dem Alkali ein kohlen- 

aber nicht bloss durch dieses Natron aufgelöst saures Salz gebildet hat*^ (ib. p. 64). 
erhalten, denn man kann dieses genau durch 
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lY. Das Globulin des Blutserums und des Eiweisses. 

Seroglobin und Ovoglobin. 

Zweite Periode — von 1835 an. 

Synonyme: Albumin — Deni», Berzelius, Simon^ Lekmann u. a., Fibrin^ mtÜBculürts 
Albumin^ moUctUäres Fibrin, ungeronnenea Albumin, gelöstes (lödichim) Fibrin-, 
Serin — Denis, Serumcasefn, Albumin, Eierschleim — Panum, PabtUin — Buch^nan 
(nach Parkes)^ Globulin^ ßbrinoplastische Substanz — Schmidt j Schmidt* 8 Globulin od^r 
Para^lobulin — Kühne, Panum* s Serumcasein oder Natronalbuminat — Kühne* Albu» 
min — Kühne^ ßbrinoplatischer und nicht fibrinoplctstistischer Teil des Serum* 
caseHns — Panum, Serosin — Comtnaille, naiives Eiweiss — Brücke^ Serumßbrinogen — 
Wooldridge, Fibrinoglobulin — Hammarsten, Fibrinogen — Reye^ Fibrinoplastin — 
AÜchin, Oto-ßbrinogen — Gautier, Globulin und Albumin — Aronstein^ Schmidt «- o., 
Ovo-albumin Sf-giobulin — Langatein, Ovoglobin und Seroglobin — Morocho^etz, 



Untersuchung der Eigenschafton der in den proteinhal* 
tigen Flüssigkeiten sich bildenden Niederschläge. L Fal- 
lung durch Wasser und Säuren. Wenn in der ersten Periode die 
Forscher ihre Aufmerksamkeit hauptsächlich den Eigenschaften der sog. proteinhal- 
tigen Flüssigkeiten zugewandt hatten, so machten sie in der folgenden, zweiten 
Periode die Eigenschaften der auf den verschiedensten Wegen erhaltenen Nieder- 
schläge derselben Flüssigkeiten zum Gegenstand ihrer Forschungen. Denis gehör, 
die Ehre, darin sowohl den Anfang gemacht, als auch die Eigenschaften der Glo- 
buline in einer für seine Zeit erschöpfenden Weise studirt, zu haben. Nachdem Deuif 
einen Ueberschlag dessen, was in den Arbeiten seiner Vorgänger enthalten wai. 
gemacht hatte, bemerke er: „Das Albumin wird immer in flüssiger Form angetroffesL 
«s wird aber im Wasser so leicht unlöslich, dass man nur zwei Aggregatgustande 
desselben, den flüssigen und den festen, anerkannt hat. Den flüssigen Zustand erklärt«' 
man durch die Löslichkeit des Albumins in Alkalien, die in den protelnhaltigei 
Flüssigkeiten immer vorhanden sind". Denis findet jedoch, 1) dass, obgleich das au^ 
dem Serum ausgeschiedene Albumin nach dessen Auflösung in AlkalUauge wieder 
flüssig wird, die Lösung nicht alle Eigenschaften des Serumsbezitzt(31p-78); 2) das? 
hei genauer Neutralisirung des Alkali des Serums keine Ausscheidung von Albumii 
beobachtet wird (ib. p. 79); 3) dass Lösungen von Ammonium—, Kalium — , Natrium—. 
Calcium — und Bariumchlorid, Ammonium — , Kalium — , Natrium — und Zinksulfat, sal- 
petersaurem Kalium, Natrium und Strontium, von Natriumphosphat, Ammoniumalaun. 
endlich von neutralem Bleiacetat das Serum nicht fällen (ib. p. 79, 75—6); 4) das3 
durch Einwirkung von vegetabilischen und Mineralsäuren auf Serum erhaltene 
Niederschläge in denselben aber verdünnten Säuren löslich sind (ib. p. 79) und 5) das? 
Alkalien— sowohl Kali und Natron als auch Ammoniakflüssigkeit— im Serum keine 
Veränderungen hervorzurufen scheinen, — dies alles in Betracht ziehend, spricht Deni< 
fiich dahin aus, dass die Gegenwart von Alkali allein den natürlichen „flüssigen- 
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Zustand des Albumins'^ nicht erklären könne ^& andererseits eigne Erfahrung 
iJenis gezeigt hatte^ dass 6) in Salzlösung aufgelöstes Fibrin durch Verdannung der 
I^ösung mit Wasser sich niederschlägt (ib. p. 72) und er, sich auf die historischen 
Thatsachen stützend, zwischen Albumin und Fibrin keinen Unterschied sieht, so 
i?mpfiehlt er, um Albumin zu erhalten, das Alkali der pro- 
tel'nh altigen Flüssigkeit mit irgend einer Säure, z. B. Essig- 
säure, zu neutralisiren und dann mit Wasser zu verdünnen, 
oder, umgekehrt, zuerst mit Wasser zu verdünnen und dann 
^u neutralisiren'). Das sich in kleinen Flocken langsam niederschlagende 
Albumin löst sich sogleich entweder in einem Ueberschusse der hinzugefügten Säure 
«der, besser, in der Lösung eines neutralen Salzes auf). Ausserdem fand Denis, 
dass auch der durch SOMgen Alkohol in einem gleichen Volum Serum bewirkte 
Niederschlag sich in der Lösung eines neutralen Salzes auflöst ^). Die Lösung der 
Niederschläge geht besser von statten, wenn die Salzlösung Vi, Alkali enthält. In 
diesem Falle reagirt die Lösung wie das Serum (ib. p. 80). Aehnliche, von analogen 
Hesultaten gefolgte Beobachtungen am Hühnereiweiss veranlassten Denis zu der Be- 
hauptung, dass sowohl das Eiweiss als das Serum das Albumin als salzig alka- 
lische Losung enthalten^). Indem Denis seine bei der Untersuchung der Salzlösungen 
<les Fibrins erworbenen Kenntnisse anwandte und zwischen Fibrin und Albumin 
keinen wesentlichen Unterschied erkannte, zog er, nicht zufällig sondern ganzbewusst, 
<len Schluss, dass nach der Ueberführung des Alkali der proteünhaltigen Flüssigkeiten 
in ein neutrales Salz diese Flüssigkeiten nach der Verdünnung mit Wasser Nie- 
derschläge ausscheiden müssen. Diese und auch andre Eeactionen des Fibrins 
veranlassten Denis, das Albumin und das Fibrin für identisch zu erklären und auf 
(irund dessen das Albumin ^) sogar Fibrin zu nennen, zum Unterschiede des schon 
ausgeschiedenen, in feinen Körnern sich niederschlagenden Albumins von dem 
Pibrin, welches sich aus dem Blute in der allgemein bekannten Waise auscheidet, 
indem er ersteres moleculäres Fibrin, fibrine moleculaire oder einfach (ib. p. 87) 
wegen der unter dem Mikroscop gesehenen (ib. p. 80) kugelförmigen Gestalt der 
Körner des Niederschlags — albumine globulaire, oder noch einfacher — fibrine globu- 
iaire (31 p. 84) nennt. Auf Grund seiner Beobachtungen unterscheidet Denis folgende 
Albuminarten: in Lösung befindliches und ausgeschiedenes Albumin, welch letzteres 
T^ieder in Salzen löslich oder unlöslich sein kann; in dieser letzteren Gestalt wird 
das Albumin durch Einwirkung von Wärme erhalten und in diesem Falle identificirt 
Denis es (albumine coagul^e) mit dem durch Wärme zum Gerinnen gebrachten 
Fibrin (fibrine coagul^e) (ib. p. 85). Analoge Veränderungen werden auch durch 
Alkohol bewirkt, den man zu der Flüssigkeit in sehr grossem Ueberschuss zugiesst. 
Schliesslich findet Denis, dass in Salzlösung gelöstes Albumin bei 74® gerinnt. Diesen 
von Denis erhaltenen Thatsachen zufolge enthält das Serum zweierlei Verbindungen 
4lcs Alkali mit dem Albumin, die eine als ein Alkalialbuminat, die andre als eine 
Verbindung mit Salzen (ib. p. 166—7). 

Am 4. Januar 1838 demonstrirte Denis seine Beobachtungen vor der pariser 
iiiedicinischen Faeultät, worauf er dieselben in einer kleinen Broschüre veröflfent- 



*) ^La soude seule ne peat toc la cause de cet 
^tat liquide* (31 p. 81). 

^) «Maintenant, qu'on sature ezactement l'alcali, 
tuDt du s^rum naturel que du s^rum artificiel, 
avec un acide quelconque, de Tacätique par 
exemple, puis qu'on ^teude d'eau la masse enti^re, 
on qu'on commence ä P^tendre d'eau avant de 
proci^der k la Saturation; il se pr^cipite aussitöt 
ifes docons trte fins a^ec lenteur' (ib. p. 83). 

')„.... il se pr^cipite aussitöt des flocons 
trd>s fins avec lenteur. Ils sont form^s de fibrine, 
accompagn^e k ]a T^rit^ de corps gras. Qu'on 
verse alors un exc^ d'acide, ou mieux une So- 
lution de sei neutre, cette fibrine mol^ctdaire est 
anssit6t redissoute^ (ib. p. 83—84). 



*) „Si Ton pr^cipite ce s^rum avec un Tolume 
^gal d'alcool i 33j) et qu'on ajoute aussitöt une 
Solution d'un sei neutre, ou mieux une Solution 
de ce sei additionn6e d'un treizi^me de sende ou 
de potasse, le pr^cipitö disparait et le s^rum 
semble reconstitu^^ (ib. p. 80). 

*) pLe blanc d'oeuf, examin^ comparativement 
avec le s^rum, se comporte de la mime mani^re; 
il n'est ainsi qu'une Solution salino-alcaline d'al- 
bumine (31 p. 86). 

') L'albumine liquide, par cons^quent, ne se- 
rait-elle qu'une dissolution naturelle salino-alca- 
line de fibrine " (ib. p. 81). 
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lichte. Diese ist dadurch interessant, dass die Lehre des Autors darin klar m« 
bündig dargelegt ist. 1) Alle tierischen Flüssigkeiten, von dem Eiweiss, Serum . 
s. 19. an, bestehen aus einem Complex von Salzen, Oxyden, Wasser und Afi'i- 
min. Diesem Gemenge begegnet man überall, wo das Leben in seine Rechte 
tritt ^). 2) Das Albumin wird durch die gleichzeitige Gegenwart von Salzen op" 
Wasser in Lösung erhalten'). Folglich 3) ist reines, salzfreies Albumin in TV&ss^ 
ganz unlöslich und bietet sich uns in moleculärer Form dar '). 4) Um das Albimir 
auszuscheiden^), muss man die Flüssigkeit mit viel Wasser verdünnen und dai 
mit Säure neutralisiren; oder, umgekehrt, zuerst neutralisiren und dann mit ^V.- 
ser verdünnen. Der auf diese Weise erhaltene Niederschlag (Albumin) stellt i^^ 
einen festen Körper vor, doch ist es kein „geronnenes* *) Albumin, da 6) di^• 
Niederschläge, solange si feucht sind, unmittelbar nach dem Trocknen, nach B^ 
feuchtung mit Wasser sich in Salpeter auflösen und bei dem Verdünnen der Lösq:: 
mit Wasser sich wieder niederschlagen *). Diese Niederschläge sind ausser in Salpetr^ 
auch in andern neutralen Salzen, z. B. in Kalisalzen und in Natriumsulfat, lösIicL 
Doch können diese Albuminniederschläge im unlöslichen Zustand entweder unmitti • 
bar aus den prote'mhaltigen Flüssigkeiten erhalten werden oder in eine in Salzlösuu* 
gen unlösliche Form schon nach der Auscheidung übergehen. Die in Salzen löslich«^! 
Albuminniederschläge trägt Denis an. 7)uncoagulirtes Albumin — a.\h^ 
mine incoagul^e — im Gegensatze zum coagulirten Albumin — albu- 
mine coagul^e ") zu nennen und den Ausdruck albumine mol6culairefir 
das festgewordene Albumin im allgemeinen zu gebrauchen (32 p. 19). Unmittelb;:' 



')„L'en8emble de sels, d'oxides, 
d'e a u et d'a 1 b u m i n e, en quoi consiste cettc 
mSme matiöre, forme, comme vous pouvez vous en 
assurer, le liquide appel^ blanc d'oeuf le fluide qui 
entoure le germe, möme dans les graines des 

Slantes, le canevas de Pembryon, une portiou 
u chyme, car k me&ure que les alimens Bont 
attaqn^s peudant la diges'tion, ils se couTertis- 
sent partiellement en cet ensemble salino-albu- 
mineux, c'est le chyle brat; le chyle ^laborä, le 
sang, la lymphe) le liquide des s^reuses des mem- 
branes synoviales, du tissu cellulaire, l'exsuda- 
tion des plaies nouveUes, le pus lui-m6me, une 
partie des muscles, vous le savez, sont presque 
compoB^s par ce m6me ensemble; les os, les gros 
comme les petits visc^res, le feie, le cerveau, etc.; 
les liquides, comme la bile, etc. en renferment 
anssi: 11 constitue la lymphe coagulable, organi- 
sable, plastique, le cambium animal; 11 compose 
pluBfeurs prodnitB morbides, les tubercules, etc. 
£n rdsum^, 1& oü T^tre ou bien une partie de 
l'Stre apparait, Ik oü il puise sa nonrriture, dans 
tous les points de l'^conomie oü 11 faut une ma- 
ti^re organisante, r^paratrice et säcr^toire; vous 
trouvez Tensemble salino-albumineux dont je vous 
entretiens' (82 p. 14—15). 

') ^yComme la forme liquide n'a lieu, pour 
l'albumlne, que par la coSxistence de sa substance, 
de sels et d'eau, il faut la consid^er comme re- 
sultant d'une combinaison, et non d'un ^tat mo- 
l^culaire** <ib. p. 18—19). 

') „T a j u r 8 Pa 1 b u m i n e p u r e, d ^ g a- 
g^edesels, est solide, totalement 
insoluble dans l'eau, et eile ofire une 
forme soit moHculaire, soit fibrineuse" 
(82 p. 19). 

*) jfYouB B^parerez aossi de Palbumine mole- 
culaire pure, en ^tendant d'eau le blanc d'oeuf 
ou le serum, et en saturant leur alcali naturel 
avec un acide quelconque; l'albumine se pr^dpi- 



tera. D faut employer, dans cette Operation, tu 
tr^s grande quantitä d'eau, et affaiblir l'aui 
avant de s'en servir. On peut saturer Vüu. 
d'abord, et n'^tendre d'eau le s^rom ou le bUi 
d'oenf, qu'apr^B la Saturation'* (ib. p. 19 — 20). 

*) „Ainsi, quand Palbumine est pr^cipitee il: 
s^rum ^tendu d'eau, ne^traUsö par un acik 
eile reprend Tätat solide; mais eile n'est pas i^^- 
gul^e, en reparaissant alors sous la forme glob:- 
laire- (ib. p. 24—25). 

*) , . . . . prenez de Talbumine mol^cnlaire pr<^ 
dpitöe, du serum ou du blanc d'oeuf ^tendu d'oi' 
grande masse d^eau, et dont on a satur^ la »cr.ir 
naturelle par un peu d'acide, imbibez-la d'a- 
si eile est söche, employez*la'ä l'^tat cräoeci 
si eile vient d'6tre pr^cipit^e; ajoutes-y de Taz^- 
täte de potasse en poudre, autant qu'U s'en dr 
soudra, et, le lendemain, versez le liquide ^^^ 
qni se sera form^ dans une forte quantit6 d'etu 
vous remarquerez que les particules de TsIIk 
mine resteront group^ en tranges l^^res, mi^^ 
tr^s fragiles, ce sera une sorte de fibrine* ()1 
p. 22). 

') „Si Ton recourt k une Solution d'un i? 
neutre, tel que Pazotate de potasse, le sul^* 
de soude, alors, du jour au lendemain ou au »jt^ 
lendemain, on verra Palbumine incoagal«e seJ: 
se ramollir, se gonfler, devenir blanchAtre, dea- 
transparente, puis transparente, gelatineuse, f 
flnir enfin par se dis80U(ure enti^rement. La di^ 
Solution est ^isqueuse, si le sei et Pidbonune or . 
^tä mis en forte quantit^, et Peau ea proporuit 
faible; eile est tr^s fluide, dans le ca& contTA^ir 
Les sels jouent-ils ici le rdle de basea ou dV- 
des? J'incline pour Padmission du demier r >• 
L'albumine coagol^e est insensible k Paction d«* 
sels qui dissolvent Palbumine incoagul^e* (lU 
p. 29). 

') Obgleich er auch den früheren Aosdruck-alK^- 
mine moleculaire — ^uicht auflebt (ib. p. 19). 



tetQfeN6C&AFTäK DEB KIEDtotSOHLioA. FXlLÜNG DURCH WASSSR Üt9D SiuRElt. 



6& 



US den proteinh&ltigen Flüssigkeiten erhält Denis das geronnene Albumin 8) durch ' 
mnwirkung von Alkohol und nachfolgender Behandlung des Niederschlags mit 
leissem Alkohol und Aether (ib. p. 19), oder 9) durch Erhitzen über 74^ 10) durch 
Ctnwirkung eines Ueberschusses von Säure aitf das verdünnte Serum oder Eiweiss 
ind darauffolgendes Neutralislren der Säure mit Alkali oder, umgdcehrt ^), durch 
linzufügung von Alkali und Neutralisiren mit Säure (ib. p. 19 und 24), 11) durch 
erhitzen der protelnhaltigen Flüssi^eiten über 74^ (p. 19 und 24) und endlich 12) durch 
ieutralisiren und Verdünnung der Flüssigkeiten mit Wasser und Behandlung des 
(ioderscblags mit Alkohol und Aether, oder durch Einwirkung von Wärme, oder 
indlich durch nacheinander folgende Behandlung mit Alkalien und Säuren *)• Solch 
lin „geronnenes^ Albumin ist weder in Salzlösungen noch in Aether und Alkohol 
üsUcb, löst sich aber in Säuren und Alkalien von entsprechender Goncentration und 
n genügender Menge (ib. p. 20 u. 28). Indem Denis auf diese Weise die Beobach- 
ungen seiner Vorgänger in Bezug auf die Löslichkeit des geronnenen Albumins in 
Ukalien und Säuren bestätigt, zieht er eine scharfe Grenze zwischen dem ge« 
ällten uncoagulirten und dem gefällten coagulirten Albumin 
md behält für letzteres die Benennung ,,coagul6e^ — „geronnenes^ — wobei der 
iauptunterschied von ersterem dessen Unlöslichkeit in Sabslösungen ist '). 
)och ist nur Irischgefälltes Albumin in Salzlösungen Alkalien und Säuren löslich 
1842, 33 p. 51). 

Im allgemeinen betrachtet Denis 13) das Serum und Eiweiss als ein Gemenge von 
Verbindungen des Albumins mit Alkalien und Salzen und nimmt auf Grund dieser 
ueiire endlich 14) sowohl im Serum als im Eiweiss und auch in den andern protein- 
laltigen Flüssigkeiten nur eine Art Albumin an, indem er auch das Fibrin in diesen 
Begrüf einschliesst (32 p. 17). 

Um gerecht zu sein, müssen wir jedoch sagen, dass, Denis, in einem gewissen 
>inne, Vorgänger gehabt hatte, von denen er keine Ahnung hatte. Thouvenel fahrte 
3ckon im Jahre 1777 (171p. 31) den Beweis, dass man nach Wunsch Albumin in 
ngeronnenem^ oder „ungeronnenem" Zustande aus den protelnhaltigen Flüssig- 
keiten auscheiden könne: wenn diese Flüssigkeiten mit concentrirten Säuren neutra- 
lisirt werden, so erhalte man Niederschläge von „geronnenem" Albumin, während 
schwache Säuren beim Neutralisiren „ungeronnenes" Albumin fällen, wenn auch nur 
leshalb, weil der Niederschlag in destillirtem Essig löslich sei u. s. w. ^), Denselben 
Uedanken spricht auch Th^nard (168 p. 106; 169 p. 361) aus, obgleich weniger be- 
stimmt: mit Wasser verdünnte Säuren erzeugen in protelnhaltigen Flüssigkeiten 
einen andern Niederschlag als die Einwirkung von Wärme. Der durch Säuren be- 
wirkte Niederschlag reisst auch Säure mit sich fort, nach deren Neutralisation durch 
Alkalien, derselbe sich wieder auflöst Weniger bestimmt ist Fourcroy's Ausspruch: 
angesäuertes Wasser bewirkt im Blutserum das Entstehen eines Niederschlags 
[47 p. 142; siehe auchp. n. 51). 

Zu Denis' Vorgängern, sofern es die Fällung der protelnhaltigen Müssigkei- 



') „,,. Celle qu'on a obtenue en la pr^cipitant 
par Talcool, ou par un alcali oa par un acide, 
Boit du säum, Boit da blane d'oeof, d*abord 
met fortemeitt acidul^ ou alcalis^*' (ib. p. 24). 

') yAn contraire, eUe est coagnl^ si Ton sou^ 
met, Boit cette albumine globulaire« soit cette 
albtunine fibrineuse, ä Faction du feu, de Talcool, 
et aox räactions BuccessiTes des addes et des 
alcaliB (ib. p. 26). Les caractöres principaux de 
l'albnmi&Q coagol^ aont, oomme on le voit, cette 
iriabilit^ et ce ddlaat d'^la8ticitä,lorBqae ea snbstan- 
ce est gondle d*eau, joints ä rimpossibilit^ d'ötre 
attaqnSe par les Solutions de certains sels nentres. 
Lorsqu'on chauffe nne Solution saline ou salino— 
alcaline albmnineuse, ou qu'on la soumet k de 
Talcool, ä des acides, etc., Palbumine passe k Tötat 
incoagulable, et cesse de pouvoir rester en disso- 
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lution; eile devient insoluble et se pr^dpite* (ib. 
p. 27). 

*) „L'albumine coagul^ est insensible k l'action 
des sels qui dissolvent Talbumine incoagul^**, 
(ib. p. 29). 

*) «Pour retirer la mati^ albumineuBe dis- 
soute dans ces difii^rentes liqueurs, je les ai aa- 
tur^es avec des addes. Lorsque j'y en ai employ^ 
de forts, la mati^ albumineuae a M pnädpiteö 
& coagul^e en möme temps; mais avec les faibles, 
par exemple l'adde du Tinaigre, le pr^dpit^ n'a 
^t^ nullement coagnl^, quoiqu'ii eut räcup^r^ sa 
condition albumineuse. Car Tayant s^ar^ et fait 
dissoudre dans le vinaigre distiU^:, et ensnite 
ezpos^ aux m^mes epreuTes que la matidre albn* 
mineuse r^cente, U a donne des r^ultats tout k 
fait semblables'' (171 p. 81). 
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ten durch Wasser und Säuren (p.n. 51) betrifft^ ist auch Sohnaabert (161p«7T; 
zu rechnen; derselbe fand, dass die „filtrirte Flüssigkeit mit verdflanter Salpetenäo* 
re einen häutigen, käsigen Niederschlag gab^. 

Diese zufälligen Angaben setzen Denis' Verdienste und die Bedeatang sei- 
ner Arbeiten nicht im mindesten herab. Trotzdem findet er gleich am Ajofmi 
einen Gegner in Berzelius (13 p. 667). Ohne in den Sinn der Beobachtungen die- 
ses Forschers sich genügend hineingedacht zu haben und sich auf ein kune> 
Referat *) beschränkend, in welchem man sich seinerseits auf ein Referat ans einer 
andern Zeitschrift (Arch. g6n. de m^d. 1838, f^vrier) berief^ sprach Berzelius in seinei 
Jahresberichten sich dahin aus, dass Denis zwischen „geronnenem und ungeronneDen 
Albumin^ keinen Unterschied sehe, den „geronnenen Zustand des Albumins für der 
natttrlischen halte und der Meinung sei, dass das Albumin auf Rechnung der Salze in 
Blut gelöst sei. Diese Angaben ganz irrtümlich erklärend, sagt BerzeüuSf am Denü 
Schlüsse anzufechten, aus, dass nach dem Neutralisiren des Natriums im Senmi 
Verdünnung mit einer beliebigen Quantität Wasser keine Fällung beivirkt*). 

Dieser Umstand ist in der Hinsicht von Wichtigkeit, als infolge von Ber* 
zelius' gewichtigem Anspruch Denis' Angaben fast unbekannt blieben: zur rechtn 
Zeit lenkten sie die Aufinerksamkeit nicht auf sich, und wurden dann yergessen. 
Seine Angaben blieben vergessen, man liess sie ausser Acht, obgleich zwei Jaluv 
später Berzelius selbst, wie wir sehen werden, durch Neutralisation und Verdfinnao^ 
der protelnhaltigen Flüssigkeiten mit Wasser Niederschläge erhielt Aber das Urtäl 
war gefällt, und ich darf sagen, dass bis zu meiner früheren (122 p. 73) sowie der 
gegenwärtigen Arbeit, mit Ausnahme von Liebig und Scheren, Denis' Schlüsse, baapt- 
sachlich aber seine Beobachtungen, nicht nach Verdienst gewürdigt worden sind. 

Es fiel niemand auf, dass Berzelius bald sich selbst widerlegt und, gleich Denis, 
findet (1842, 15 p. 542—3), dass sowohl Serum als auch Hühnereiweiss nach gmauer 
Neutralisation und darauffolgender Verdünnung mit Wasser Albumin, obgleich, 
seiner Ansicht nach, in coagulirtem Zustande auscheidet *). Noch mehr: schon fru- 
her, im J. 1840, hatte Berzelius (14 p. 38) bemerkt, dass mit wenig Wasser 
verdünntes Hühnereiweiss, welches dann bis zu deutlich saurer Reaction mit Schv^ 
feisäure neutralisirt wird, einen Niederschlag bildet, obgleich dieser von Berzelius 
für Zellgewebe— tela cellulosa— gehalten wurde (14 p. 33). Durch Neutralisation oder 
einen Ueberschuss von Säure entstehende Niederschläge erhielt er auch mit vieiei 
andern Säuren (ib. p. 38—9). Indem Berzelius, dem Denis' Arbeit ungenügend b^ 
kannt war, auf diese Weise dessen wichtigsten Satz — dass Verdünnung mit Wasser 
und Neutralisation keine Fällung bedingt — widerlegt, spricht er sich jetzt schoc 
dahin aus, dass bei dieser Fällung ein Niederschlag von coagulirtem, sogar mii 
Säure verbundenem, Albumin erhalten wird, ohne, fügen wir hinzu, in der Beschrei- 
bung seiner Beobachtungen den Widerspruch zu bemerken. Nach Berzelius, findet 
die Fällung des Albumins eher statt, als alles Alkali des Serums neutralisirt ist 
dabei verbindet das Albumin sich mit der Säure, welche bei dem Umrühren der 



') Berzelius weisst auf Jotirn« de Chimie m^dic. 
S^rie IV p. 191 hin; richtiger w&re: 14 t. p. 
161. 1838. 

*) „Denis (Jonrn. de Ch. M^d. See. Serie. IV. 
pag. 191) sucht zu beweisen, dass Albumin und 
Fibrin cueselben Stoffe sind: er macht keinen 
Unterschied zwischen ihrem coagulirten Zustande. 
Er hält sie im coagulirten Zustande fiOr natOr- 
lieh, aber aufgelöst durch die Salze des Blutes. 
Diese g&nzlich unrichtige Meinung (1) grün- 
dete er auf folgende Versuche: Wenn man reines 
in Wasser aufgequollenes Fibrin in einer Lö- 
sung Ton einem neutralen Salze, z. B, von Sal- 
peler, 24 bis 48 Stunden lang macerirt, so löst es 



sieh auf, und man erh&lt eine FlOssigkeSty die dei 
Eiweiss gleicht... Man kann jedoch d»» 
Natron im Eiweiss mit einer Saorr 
völlig sättigen und esdann mitb^ 
liebig vielem Wasser verdünnea 
ohne dass es gefftlltwird^ (13 p. 66Ti. 
*) „Wenn man in dem Serum oder in dee 
Eiweiss das Alkali genau mit EssigBäure aattif 
und die Flüssigkeit dann verdünne) sie trabe wini 
und nach einiger Zeit Flocken von aoageschieOr^ 

nem Albumin absezt (16 p. 642) und d^ 

allmählig in den coagulirten Ziiatac< 
übergegangene Albumin absetzt** (ib. p. 645). 
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Flüssigkeit sich wieder abspaltet 0. Den Niederschlag sieht Berzelius fbr coaga}irtes 
Albumin an. 

DaSi was Berzelius lösliches Albumin (14 p. 32) nannte, hatte De^is schon im 
J. 1830 (80 p. 101) erhalten und erhielt es auch nach Berzelius' Einwürfen. Um 
aus proteHnhaltigen Flüssigkeiten einen wasserlöslichen Trockenrest von Serum oder 
Elweiss zu erhalten, empfiehlt Denis (33 p. 38) das Blutserum unmittelbar, das Htth- 
nereiweiss aber nach Verdünnung mit dem gleichen Volum Wasser und Behandlung 
mit Aether bei nicht über 60^ zu trocknen. Der erhaltene Trockenrest ist es, 
der nach der Auflösung in Wasser Berzelius' lösliches oder flüssiges Albumin, 
oder, wie es von Denis genannt wird, das „lösliche, uncoagulirte oder flüssige Albu- 
min ** vorstellt'). Hier wird aber das Albumin nicht im freien Zustande sondern in 
Verbindung mit Alkalien und Salzen erhalten, dementsprechend, behufis Darteilung 
von freiem aber uncoagulirtem Albumin, die Flüssigkeit neutrallsirt werden 
mass; da aber reines, uncoagulirtes Albumin in Salzen löslich, in reinem Wasser 
unlöslich ist, so muss die Flüssigkeit nach der Neutralisation noch stark mit Wasser 
verdünnt werden *), — so lehrt Denis. Daher empfiehlt er nochmals, um reines, salz- 
freies Albumin zu erhalten, das Hühnereiweiss mit 2 — 8 Vol. Wasser zu verdün- 
nen, umzurschütteln, zu filtriren, dann nochmals mit 20 — 30 Vol. zu verdünnen, das 
Serum aber unmittelbar mehrfach zu verdünnen, dann diese und jene Flüssigkeit 
zu neutralisiren, indem man eine stark verdünnte Pflanzen- oder Minerals&ure tro- 
pfenweise zugiebt. Nach 24 Stunden besteht der vom Filter abgenommene Nieder- 
schlag aus geMtem, in Wasser unlöslichem, in Salzen aber lös- 
lichem Albumin^), welches Denis das eigentlich unlösliche Albumin (l*al- 
bumine proprement dite insoluble) nennt. Doch auch dieses verändert sich und geht 
schon bei 50^ — 55® — 100^ namentlich solange es feucht ist, in den Zustand über, 
in welchen auch das Hühnereiweiss nach dem Kochen in Wasser übergeht (ib. p. 67), 
und in welchen die andern Agentien, welche Eiweiss und Serum zur Gerinnung 
bringen (ib. p. 58), das Albumin überführen, oder auch wie er beim Erhitzen des 
Niederschlags aus dem Serum und dem Eiweiss bis 74^—75® (ib. p. 72) entsteht. 
Mit einem Worte, das leicht in Salzen lösliche Albumin verwandelt sich in das 
in Salzen unlösliche sog. coagulirte Albumin*). 

Somit nimmt Denis in dem im ausgeschiedenen Zustande befindlichen Albu- 
min zwei Modificationen an: die eine ist zwar auch gefälltes, aber in Salzlösun- 
gen leicht lösliches Albumin, für welches Denis empfiehlt die Benennung „albumi- 



^) 9 . . . und das allmfthlig in dem coagulirten 
Zustand übergegangene Albumin absetzt, welches, 
ehe das Alkali mit Säure Tollig gesättigt irerden 
konnte, an dem Punkte, wo diesse eingegossen 
vurde, sich mit der Säure verband und davon her- 
nach durch das Akali beim Umrühren abgeschie- 
len wurde« (16 p. 643). 

-; ^L'albumine soluble ou liquide est donc une 
r^union constante de sels et d'un corps azot^, 
luxquels se Joint presque toigours soit im adde 
9oit un alcali libres qui ne sont pas essentiela ä 
la Constitution, puisque' eile peut exister ä Tötat 
aeutr«" (83 p. 44). 

*) „Au contraire, qu'on enldve les sels qu'il 
renferme natureUement, un changement consid^ 
rable s'y op^e ä Pinstant; la substance azot^e 
»e s^pare, derient insoluble dans l'eau; Talbumine 
iquide est ddcompos^e en albumine coagul^e et 
m sels qui la rendaient soluble. 



Lorsque l'albnmine soluble est acide ou alca- 
Ine, eile est susoeptible d'6tre ^tendue d'eau 
m tonte proportion sans qu'eUe s'altdre en 
ien. U n'en est plus de mdme quand eile est 



neutre. Elle cesse d'6tre soluble dans Pean, sila 
quantit^ de ce liquide d^passe 10 k 15 fois son 
poids ä l'^tat sec. Alois les sels seuls se dissol- 
yent, et Palbumlne ayant moins d'affinit^ pour 
eux que n'en a Peau, eUe se pr^pite aussitöt. 
Ainsi, qu'on neutralise avec un adde du s^m 
ou du blanc d'oeuT, qu'on P^tende d'une grande 
masse d'eau, on en d^terminera n^cessairement 
la d^composition* (33 p. 46). 

*) .Les preuves que je viens d'^tablir d^posent 
qu'on a eu tort jusqu'id, de regarder Palbumine 
soluble ou liquide comme une substance immddiate 
simple. EUe est r^ellement un compos^. C^e sont 
les sels combin^ avec eUe qui d^terminent sa 
solulnlitö. L'albumine coagul^ au contraire, qui 
est sa base, est insoluble dans Peau. Je vais Pötu- 
dier en detail et par lä foumir encore de nouvel* 
les preuves qui confirmeront ce que j'ai dc^jä 
avanc^* (ib. p. 49). 

*) , . . . Palbumine insoluble on coagul^e pr6ci- 
pitöe par la ehaleur ou par Palcool ou par les 
acides et les alcalis concentr^ du serum, du blanc 
d'oeuf^ des sucs albumineux des plantes. etc., 
albumine cuite ou Qoagul^ proprement dit ani- 
male et vegdtale* (ib. p. 77). 
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ne^ beizubehalten; die andre — ^gleichfalls gefälltes Albamin, aber im 9ger(mnen6n\ 
unlöslichen Zustande. Für dieses schlägt er den, besonders neben dem Worte inli 
der Endung ,,ine^ 0» unübersetzbaren Ausdruck „albumin'^ (ib. p. 79) ?or. Folglid) 
unterschied Denis, ausser dem natürlichen Zustande des Albumins, in n^elchem n 
dessen Verbindung mit Alkalien und Salzen annahm, und ausser der in der W&ime 
geronnenen Modification desselben, auch noch einen dritten, j^neutralen*^, Zustvid 
des Albumins, nämlich geflültes aber in Salzlösungen, Alkalien und Säaren lös- 
liches Albumin, welches alle Beactionen der natürlich vorkommenden albuminösen 
Flüssigkeiten aufweisst, nachdem es in analogen Gemischen der anorganisohen Be^ 
standteile der albuminösen Flüssigkeiten (ib. p. 57—68) aufgelöst worden ist. 

Diesem Zwischenzustande des Albumins, wenn man sich so ausdradiLen darf, 
schenkte Berzelius keine Aufinerksamkeit. Nach allem, was wir dargelegt, bliel> 
Denis nichts andres übrig als zu sagen, dass Berzelius seine Schlüsse am Studier- 
tische gezogen hatte, ohne, seiner Gewohnheit zuwider, die Richtigkeit decselbes 
durch Versuche zu prüfen *), wobei aber Denis dem schwedischen Forscher die tief- 
ste Achtung zollte. 

Ausser bei Berzelius, findet man auch noch bei andern Autoren jener Zeit 
welche jedoch nicht einmal Denis' Namen erwähnen, manche Bestätigungen der 
von diesem Autor gelieferten Thatsachen. 

So fand, gleich ihm, Simon, dass mit Wasser verdünntes Hühnereiweiss (164 p. 59) 
und Serum (165 p. 588) bei dem Neutralisiren mit Essigsäure einen in Wasser od- 
lösliche^ Niederschlag von Albumin geben, bemerkt aber dabei, in voller üeber- 
einstimmung mit Denis, dass bei dieser Operation nicht alles Albumin sich nieder- 
schlägt (ib. p. 533). Ausserdem fand Simon (164 p. 60), dass auch ein Kohlensaare- 
Strom in mit Wasser verdünntem Serum (ib. p. 60) oder Hühnereiweiss (ib. p. 51 
und 56) das Albumin fällt*). 

Sehr interessante Thatsachen sowohl in Bezug auf Denis^ Lehre als auch über 
den damaligen Stand der Dinge in der Frage nach dem uns interessirenden Körper 
finden wir bei Liebig. In semem Briefe (1841, 106 p. 539) an Denis bestätigte 
dessen Angaben über die Fällung des Serums nach der Neutralisation und Ver- 
dünnung mit Wasser *) und beschreibt in seinem Wörterbuche ausführlich sowohl 
das Verfahren als auch die bei diesem Processe stattfindenden Beactionen. So meist 
auch Liebig, dass es gleichgiltig sei, ob das Serum zuerst mit Essigsäure o<ifr 
verdünnter Schwefelsäure neutralisirt und dann mit Wasser verdünnt wird, od» 
umgekehrt; in beiden Fällen wird ein Niederschlag erhalten, der sogleich in neutTv 
len Salzen löslich ist. Nach der Verdünnung des Serums mit lüO — 200 VoL 
Wasser und der Neutralisation des das Albumin in Lösung haltenden Alkali bil- 
det sich nach und nach ein Niederschlag, welcher nach dem Auswaschen sich aL* 
reines Albumin erweist '). Einen ganz eben solchen Körper erhielt Liebig auch au.* 



').,Jn0qu'ä preuve contraire il faat admettre 
cette proposition, comme une cons^quence rigou- 
reuse des faits connus; et, aHn de d^i^^ner conve- 
nablement les deax substances, je laisserai k la 
derni^re le nom d'a 1 b u m i n e en donnant celui 
d'albumin & Pantre, au lien de Pappeler, se- 
ien Pusage, albumine cuite ou coagul^e, ezpres- 

sions qui ne sont pas tocgours vraies " 

(ib. p. 79). 

*) „Quelques cbimistes ont ^crit qu'elle n'^tait 
que de Talbumine coagul^e. C'^tait le sentiment 
de Berzelius, qui ne Ta xnotivö du reste que par 
des assertions sans preuves experimentales, asser- 

tions facUes k r^ter Cette throne for- 

mulde dans le cabinet, contrairement aux habitu- 
des du savant su^dois, n'a aucun fondement, car 
il sufiit d'examiner l'albumine sdparde ä Petat 
solide pour voir qu'elle ne se comporte pas comme 
le fait Palbumine coagulee, sortont avec les sels 
neutres k base d'alcali ^ (34 p. 26). 

') ^Als ich in das Blutserum oder Ei weiss der 



Eier einen Strom von Kohlens&ure leitete, tt- 
das Albumin heraus, welches als Natronalbumu: 
darin enthalten war, löste sich aber auch beo. 
anhaltend fortgesetzten Hindurchleiten des Ga»^ 
nicht wieder auf (164 p. 60). 

*) „Nous avons ^alement r^ussi k pr^cipitff 
Palbumine sous forme de globales en ajoutai: 
une süffisante quantit^ d'eau k du s^ram rcDC^ 
neutre par un acide*' (106 p. 539). 

*) «Wird das Blutserum mit Essigsiliiie cdt: 
verdünnter Schwefelsäure vorsichtig neotraii&^n, 
so entsteht essigsaures oder schwefelsaures >ai- 
ron, welche das ausgeschiedene reine Albuiu'^ 
gelöst erhalten; verdünnt man aber diese Flu^ 
sigkeit mit 100-^200 Theilen Wasser, so entxi--: 
ein Niederschlag in weissen, rundlichen Flocie 
der sich in der Ruhe vollkommen absetzt. Dic^tr 
Niederschlag enthält, ausgewaschen, nidits \< 
der Säure zurück, es ist Albumin in reinem '/i.- 
Unde* (105 p. 875). 



BI6KKSGHAFTEN BEB KIEBEBSGHllGE. FXLLUNG DÜBCH WASSER UND SlUBEN. 



69 



Hühnereiweißs Bach dessen Yerdflnnang mit 200 — 300 Teilen Wasser und Neu- 
tralisation mit Essigsäure 0- Dieses „reine Albumin'' löst sich in Lösungen ge- 
ringer Mengen neutraler Salze. Ausserdem lösen sich die Niederschläge reinen 
Albumins aus Serum und Eiweiss nicht nur sehr leicht in Alkalien und Alkalicarbo- 
nateUt sondern bleiben auch nach der Neutralisation des Alkali mit Essigsäure 
in Lösung; femer ist dieses reine Albumin aber auch in ganz neutralen Salzen, wie 
t. B. Salpeter, aus deren Lösung es durch eine grosse Menge Wasser wieder 
ausgefällt wird'), löslich. Nasse (124 p. 128) findet, dass schwache Säuren, wie Essig- 
säure, Milchsäure, Citronensäure und Kohlensäure, Trübung hervorrufen, dass aber 
durch Neutralisation mit Säure sich, im allgemeinen, ein Niederschlag bildet 
(ib. p. 128). Weiter beobachtete Zimmermann (1844, 180 p. 101) unter 50 Fällen von 
Blutenziehung in 17 Fällen, dass das Serum milchig und trübe war. Durch die Ge- 
genwart von Fett konnte er diese Trübung nicht erklären, und giebt zu, dass es irgend 
eine ProteKnverbindung des Fibrins oder Globulins (Case'ins) in £ßin verteiltem Zu- 
stande war; er schloss aber auch die Möglichkeit nicht aus, dass diese Teilchen ein 
durch die Neutralisation bedingter, unter dem Einflüsse der Kohlen- oder Phosphorsäure 
des Serums auf eine in denselben enüialtene Verbindung des Albumins mit einen Al- 
kali — Alkalialbuminat — erhaltener, Niederschlag gewesen sein konnten. Bemerken wir 
hier gleich, dass im Jahre 1837 Mandl (109 p. 478) im Serum neben den Blut- 
körperchen sehr kleine Kömchen beobachtete, die er für Albumin im coagulirten 
Zustande ansah. Zwei Jahre nach seiner ersten Arbeit kehrte Zimmermann 
(1846, 181 p. 197) 2u dieser Frage wieder zurück; er zieht hier die Behandlung mit 
Säure und Wasser so zu sagen in die Länge und findet, dass sowohl bei der Neutra- 
lisation des Serums als auch bei einem gewissen Überschuss an Säure in der That 
kein Niederschlag beobachtet wird; lässt man aber ein solches Serum ruhig ste- 
hen, so bemerkt man schon nach einer Stunde eine leichte Trübung, und nach 
12 Stunden hat sich ein starker Niederschlag von Albumin gebildet Noch mehr: 
^die von dem Niederschlag abgegossene klare Flüssigkeit lässt nach Verdünnung mit 
' Wasser noch eine grosse Menge geronnenen Albumins zu Boden fallen ')• Ein Jahr 
später nennt Zimmermann (182 p. 47) den Niederschlag, welcher sich 24 Stunden 
nach der Verdünnung des Serums mit Wasser im Verhältniss von 1 : 50 gebildet hat, 
schon geradezu moleculäres Albumin. Ausserdem erhielt er analoge Besultatc, 
indem er Serum mit 10 Teilen Wasser bis auf 110 Vol. des anfänglich genom- 
menen Serums brachte. Dabei bemerkt Zimmermann, dass mit Wasser verdünntes 
Serum In der Wärme niemals gerinnt (ib. p. 48). Erwähnen wir hier gleich, dass 
Zimmermann ein Jahr früher ebenfalls von der Ungerinnbarkeit des mit Wasser 
vordünnten Serums im Gegensatz zu dem neutralisirten, in der Wärme gerinnenden 
Serum gesprochen hatte (1846,181 p. 197). 

Derartige und zwar mit einander übereinstimmende Angaben genannter 
Autoren konnten von den Verfassern von Lehrbüchern nicht unbeachtet bleiben. 
In der That sagt Lehmann in seinem Lehrbuch (1850), dass neutraUsirtes und 
dann mit 20—30 Vol. Wasser (97 p. 341 und 344) verdünntes Eiweiss oder Se- 
rum Albumin ausscheidet, welches vorher in Verbindung mit einem Alkali in Lö- 
sung gewesen war, den Process selbst erklärt Lehmann, in Uebereinstimmung mit 
anderen Autoren, dadurch, dass nach der Neutralisation das neugebüdete Salz das 



') yGftnz den nämlichen Körper erhält man, 
wenn Eiwefa» mit 2 — 800 Th. Wasser wohl Ter- 
miscbt, filtrirt und alsdann, bis zum Verschwin- 
den der Alkalinität, sehr verdünnte Essigsäure 
zugesetzt wird, bis die Flüssigkeit trübe und 
milchähnlich geworden ist; in der Ruhe setzt sich, 
wie beim Serum, der Niederschlag ab, durch 
Abfiltriren ond Waschen wird er rein erhalten* 
Cib.). 

') „Aber nicht bloss die genannten Alkalien, 
sondern auch völlig neutrale Salze, und nament- 
lich Salpeter, versetzen das reine Albumin in 



den löslichen Zustand zurück. Wird es feucht in 
der Form eines dicken Rahms mit etwas Salpeter 
versetzt^ so wird die Mischung in einigen Augen* 
blicken durchscheinend gallertartig; setzt man 
etviras mehr Salpeterlösung zu, so entsteht nach 
24 Stunden eine vollkommen flüssige Jjösung, die 
beim Erhitzen zu einer festen Masse gerinnt 
(P. Denis), mit vielem Wasser verdünnt, schlägt 
sich das Albumin ans d6r Salpeterlösung wieder 
nieder« (105 p. 876—6). 

*) ,)...•. eine grosse Menge coagulirten AlbU'- 
mins zu Boden** (181 p. 197), " ^- - 
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Eiweiss gelOsst hält, dass aber nach starker Verdünnung das Salz die Fihigkia: 
einbasst das Albumin in Lösung zu erhalten ^). 

2. Fällung durch Alkohol. Die von Denis gelieferten Thatsachen finda 
ihre Bestätigung auch von einer andern Seite. Wir haben schon von der FftübaiiQ: 
der protelnhaltigen Flüssigkeiten durch Alkohol und der Löslichkeit solcher >>- 
derschläge in Wasser (p. n. 54) gesprochen. Berzelius fand, dass bei Zimmertempf- 
ratur getrocknetes Serum nicht nur nach der Verreibung zu Pulver and Be- 
handlung mit Aether und danach in kleinen Portionen mit Alkohol, sonden 
auch beim Trocknen bei 100^ seine LösUschkeit in Wasser nicht einbttsst tisti 
dessen Albumin in den coagulirten Zustand nicht übergeht (14 p. 32). Uebrigeos 
hatte schon vor Berzelius Denis vorgeschlagen, Serum unter 74® zu trocknen usd 
dann den Trockenrest mit Wasser zu extrahiren; die erhaltene Lösung nannte er 
früher Albumin (1830, 30 p. 101), was mit seiner Lehre gleichsam im Widerspracl 
steht. Eine ganz befriedigende Erklärung dieser Erscheinung finden wir jedorli 
bei Berzelius (p. n. 69), sowie auch bei späteren Autoren. So spricht Ziromermami 
(182 p. 70) in seiner Arbeit von 1846, und auch im J. 1847 die feste Ueb^r- 
Zeugung aus, dass nicht nur mit absolutem oder verdünntem Alkohol sondern auch 
mit Wasser allein es schwer sei, das aus Serum mit absolutem Alkohol aosgeftllte 
Albumin sowohl von dem kohlensauren als auch von dem schwefelsauren Natroi- 
zu befreien; das Wasser wäscht eher das Chlomatrium als das Alkali aus. Das* 
selbe Verhalten der anorganischen Bestandteile dem Albumin gegenüber bei der 
Fällung mit Alkohol beobachteten Marchand & Golberg an der Lymphe (111 p. 13l> 
In demselben Sinne spricht sich auch Lehmann aus, der unter löslichem Eiweiss und 
löslichem Serum (er nennt sie „lösliches Albumin" oder „lösliche Modification^ des- 
selben) über Schwefelsäure im leeren Raum oder unter gewöhnlichen Bedingungen 
nicht über 50° getrocknetes Eiweiss oder Serum, mit nachfolgender Behandlung mit 
Alkohol und Aether, versteht. Selbstverständlich konnte Lehmann nicht umhin aih 
zuerkennen, dass in den genannten Fällen die erhaltenen Präparate keineswegs frei 
von mineralischen Bestandteilen angesehen werden dürfen (97 p. 344 — 5). Dan 
findet Lehmann noch, dass sogar mit Alkohol gefälltes Albumin sich schwer in rei- 
nem Wasser löst, leichter in Wasser, welches ein Alkalisalz enthält (ib. p. 341). 

3. Der Trockenrest. Das genauere Studium des Trockenrestes der pro- 
telnhaltigen Flüssigkeiten liefert seinerseits ein höchst interessantes Material n 
Gunsten von Denis' Lehre. So geht Simon noch weiter als seine Vorgänger und findet 
dass Eiweiss nicht nur nach einfachem Abdampfen bei 40^ sondern auch in den 
Falle, wenn das Alkali der Flüssigkeit vorher genau neutralisirt worden war, äd 
in Wasser auflöst. Dasselbe beobachtete, Simon's Worten nach, auch Chevreul *). An- 
dererseits zeigten Scherer (148 p. 19) und nach ihm Liebig (105 p. 876), die Loiy 
lichkeit des bei gewöhnlicher Temperatur abgedampften menschlichen Serums bestä- 
tigend, dass ein solches, nach Scherer zu grobem, nach Liebig zu feinem Pulver venif* 
benes Serum bei dem Auswaschen mit kleinen Portionen kalten Wassers gallertar* 
tige Stücke auf dem Filter zurücklässt, welche bei 25^—28^ R. in Wasser unlödick 
sind. Die Aschenanalyse zeigte Scherer, dass im ersten Fall der unlösliche Teil eim 
Asche giebt, die schon keine alkalisch reagirenden und überhaupt keine löslicheri 
Salze mehr enthält (148 p. 20). Dementsprechend hält Liebig diesen Rest für reinem 
Albumin^ das gar keine löslichen Salze enthält, durch welche, seiner Meinuni: 
nach, jenes in Lösung erhalten wurde, welche aber in dem gegebenen Falle von der 
sohneU abfliessenden Waschwässem mitgerissen worden waren. Wird dieser Nieder- 
schlag in die Waschwässer gebracht, so lösst er sich in denselben auf und bildet 



') «Die Erkläruog der letzten Erscheinung ist ') „Das bei 40* abgedampfte löste sich im Wa^ 

die: das Ton Alkali durch die Essigs&ure befrei- ser irieder auf. Auch wenn man das freie Alka! 

te Albumin wird durch die Salze gelöst erbalten, genau sättigt und dann das Eiweiss auf angeee- 

durch starke Yerdflnnung verlieren diese aber ihre bene Art behandelt, zeigt sich derselbe Erfolg 

Löiungkraft, und das Albumin scheidet sich allmä- (164 p. 57). 
lig aus"* (97 p. 841). 



BEKGKKUKOEN FÜR VERSCHIEDENE KIEDERSCHIilOE DER MILCIT. 183 

■ ■ ■ I ■ ■ n . ■ p I , , ■ 

keine reine, da dieselbe Vt ^bres Gewichts Gasein enthielt, erhalten wurde (ib. p. 
567; 186 p. 498). 

Rechnet man hierher noch Thomson's (187 p. 200, 205) Angaben, mit denen 
er bestätigte, dass das Milchserum eine ProteKsubstanz enthält, welche in der Wärme 
ausfällt, die Meinung aussagte, dass es bis dahin nicht gelungen wäre Frauenmilch 
zu coaguliren, weil dieselbe viel weniger Quark enthält, so kann man die Ge- 
schichte der Proteinsubstanz der Milch während das XVIII Jahrhunderts für er- 
schöpft ansehen! Bemerken wir dabei, dass das XVIII Jahrhundert so zu sagen 
das Programm des Studiums des Casems hinterlassen, indem es gewisse Grenzen 
gezogen hat, die es uns bis jetzt nicht möglich gewesen ist zu überschreiten. In 
der That, die Lehre von der Lödichkeit des Caseins auf Kosten der Alkalien oder 
Alkalisalze, von dessen Fällbarkeit aus der Milch in zwei oder sogar drei Pe- 
rioden — 1) beim Sauerwerden oder beim Ansäuern, 2) beim Kochen des Filtrats 
(der Molken) und 3) bei der Behandlung des Filtrats nach der zweiten Fällung 
mit Alkohol, Tannin oder Metallsalzen, hat bis jetzt, trotz ihres mehr als 100-jäh- 
rigon Alters, an Interesse nichts eingebüsst! 

2. Besondere Benennungen für die verschiedenen Nie- 
derschläge der Milch. John (1817, 81 p. 235), der an der Grenze der 
neuen Geschichte des Caseins steht, fügt zu allem dem, was ihm aus den Beobach- 
tungen früherer Autoren bekannt war, hinzu, dass auch mit kochendem Wasser 
gewaschener Quark nicht nur in den Alkalien sondern auch in den Alkalicarbonaten 
sich leicht löst, und Döbereiner schlägt vor (1819, 31 p. 410) den Quark, zum 
Unterschied vom Eiweiss, Galactin — Milchstoff — ^zu nennen. Döbereiner erkennt die 
Gegenwart von Quark sowohl in der Milch als auch im Milchsaft an. Mit Schübler 
beginnt die neue Geschichte der Proteünkörper der Milch (181 8). Dieser Autor 
führt eine zwar volkstümliche, jedenfalls aber vom Worte „ Quark ^ verschiedene, 
Benennung ftür den Teil der Proteinsubstanz ein, welcher nach dem Ausfallen 
des Quarks, entweder durch spontanes Sauerwerden der Milch oder durch Fällung 
mit Säuren, zurückbleibt und von den früheren Autoren „Käserest^ genannt wurde. 
Diesen nach der Einwirkung von Lab auf die Milch in den Molken zurückgebliebe- 
nen Käserest nannte Schübler, nach dem Beispiel der Sennhirten in den Alpen, — 
^ Zieger^ '). Um den Zieger auszuscheiden, wurde da^s filtrirte Milchserum in der Sied- 
liitze mit 57o — S^o-igem Essig behandelt (160 p. 561). Im Gegensatz zu den früheren 
Autoren, welche auch die Proteinsubstanz des MUchserums ftlr Quark hielten, war 
Schübler der erste, der zwischen Quark und Zieger einen Unterschied fand, und 
zwar folgenden: 1) Lab scheidet den Quark bei 30 — 37° aus, während blosses 
Kochen der Milch, ohne Lab, keine Fällung bewirkt, wohingegen der Zieger beim 
Erhitzen der Molken auf 75° — 100° bei Gegenwart einer Säure sich ausscheidet; 
doch scheidet sich, Schübler's Beobachtungen nach, Zieger aus den Molken schwach- 
saurer Milch auch schon bei blossem Kochen, ohne Zusatz von Säure, aus; aus- 
serdem setzen nach der Fällung des Quarks durch Lab erhaltene Molken nach 
mehreren Tagen sogar bei 19° spontan einen Niederschlag von Zieger ab! 2) Der 
Quark verleiht der Milch die weisse Farbe, während die Molken, welche den 
Zieger enthalten, klar sind und ins Grünliche spielen (ib. p. 566)! Diese unklaren, 
ganz äusserlichen Unterschiede erklären sich unzweifelhaft und fllr einen jeden ganz 
natürlich — in den gegeben Fällen durch den Unterschied der sich verändernden 
anorganischen und organischen, nicht aber der proteKnartigen Bestandteile der 
Milch oder können denselben wenigstens zugeschrieben werden, demgemäss die 
veränderten Löslichkeitsbedingungen erst in zweiter Linie in Betracht zu ziehen 
wären, und erst nach der Ausgleichung aller dieser Bedingungen von einem Unter- 
schiede in den Eigenschaften der Frotelnsubstanzen geredet werden sollte! Nichts- 



V ich erwähne hier des Ziegers als eines scheiden ihn allgemein als wesentlioh verschieden^ 

▼otn eigentlichen Käse verschiedenen Bestand- (160 p. 561). 
theils der Milch; die Sennen der Schweitz unter- 
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destoweniger sind alle Autoren bis zu unserer Zeit Schübler's Spuren gefolgt* Die 
tativen Bestimmungen dieses Autors zeigten, dass das Yerhältniss des Qaarkt ziud 
Zieger in der Kuhmilch 100:18 ist; in der Ziegenmilch ist dieses VerhütniSB scboa 
geringer, und die Schaf-, Pferde- und Frauenmilch scheinen nur Zieger zu enthaltec 
Schübler bestätigt seine Angaben, indem er sich auf Spielmann^s (ib. p. 869) Arbeii 
beruft, welcher gefunden hatte, dass in der Frauenmilch auf 1000 Teile nur Ki 
Teile Quark kommen. Schübler's Angaben nach, enthält das Colostrum mehr Ziegei 
als Quark (ib. p. 576). Im allgemeinen sieht Schübler den Zieger filr eine threi 
chemischen Eigenschaften nach zwischen dem Quark und dem „Albumin*^ des Eic 
stehende Substanz an, wobei das Colostrum die „Eigenschaft^ (?) besitzen soll, b* 
blossem Erwärmen, ohne Zusatz von Säure, sich niederzuschlagen (ib. p. 578)* W«: 
unconsequent ein solcher Schluss über die vom Zieger erworbenen Eigenschafu 
auch scheinen mag, erinnern wir daran, dass, Schübler's Ansicht nach, auch C, 
Molken beim Stehen, ohne die Einwirkung einer von aussen eingeAhrten Säur. 
beim Kochen gerinnenden Zieger ausscheiden sollen (ib. p. 578). 

Doch schon damals sprach Bergsma sich dahinaus (1824, 5p.2393, ihn 
der Zieger, wie zu erwarten war, nichts anderes als unter der Einwirkung ii*t: 
Milchsäure in Lösung verbliebenes Caseln sei. Auch Chevreul (1822, 22 p, /y 
nimmt nur einen Prote'inkörper in der Milch au, giebt aber zu, dass der Qiaii 
in der Milch nicht nur im gelösten Zustande sich befindet, wie die Autorer ^or 
ihm angenommen hatten, sondern dass ein Teil desselben suspendirt ist. Auci U< 
Chevreul finden wir eine Angabe darüber, dass, wenn frische Milch nach den Ko- 
chen lange nicht gerinnt, gestandene (ancien) die Eigenschaft erwirbt, durch \fir- 
me gefällt zu werden. Derselbe Autor findet, dass Milch gleich Eiweiss von AetLer 
gefällt wird (ib. p. 143). Schliesslich beobachtete Chevreul, dass eine wässerige Qoark- 
lösung in der Wärme einen Niederschlag ausscheidet (ib. p. 140)« 

Soubeirain (176 p. 156) erkannte ^) zwischen dem Käso und dem „Albumin' 
einen scharfen Unterschied. So schlägt Albumin in der Wärme sich nieder and b 
in Ammoniakflüssigkeit nicht löslich, während Quark durch Wärme aus der UM 
nicht ausgeschieden wird und in Ammoniakflüssigkeit sich löst. Offenbar werdfn 
hier zwei unausmessbare Grössen verglichen: sog. » geronnenes Albumin* , d. b. 
durch Wärme in einen schwerlöslichen Zustand übergeführtes Albumin und an^ 
sauergewordener Milch ausgeschiedener, doch nicht durchgekochter Käse! 

Wie bei der Geschichte des Albumins, darf auch bei deijenigen des O* 
se'ins nicht vergessen werden, dass, wie dort, die Eigenschaften so vielfach zu- 
sammengesetzter Flüssigkeiten, wie es das Serum und das Eiweiss sind, auf di.- 
Albumin übertragen wurden, auch hier der Quark mit allen Eigenschaften (i<t 
Milch ausgestattet wurde. Auch hier wird oft zwischen den Eigenschaften der Fl&i- 
sigkeit und denjenigen des aus derselben ausgeschiedenen Niederschlags eine Pa- 
rallele gezogen. 

Ausser dieser unserer Betrachtung gaben sich schon damals Ansichten kund, 
welche mit Soubeirain's Meinung in scharfem Widerspruch standen; so sprächet 
Payen & Henry (1825, 132 p. 156) schon damals eine der Ansicht des geuannU't 
Autors entgegengesetzte aus. Indem sie ihren Untersuchungen ein sehr wichtigem 
Prinzip — die gegebenen Körper unter mehr oder weniger analogen Bedingungen £i 
prüfen — zu Grunde legten, bestrebten sich Payen & Henry bei der Gewinnung de^ 
Quarks und des „Albumins'' den Einfluss einer mehr oder weniger hohen Tempe^ 
ratur auszuschliessen, weshalb sie zur Gewinnung der Proteinkörper aus der Hiki 
und dem Eiweiss diese Flüssigkeiten mit Alkohol behandelten, und die erhaltecti 
Niederschläge auch mit Alkohol, dann mit Aether, dann wieder mit Alkohol or^^ 



') Nach Fayence & Henry's (132 p. 156) Wor- Pharmacie, wo die Sitzungsprotokolle der genux- 

teu, dass Soobeirain darüber eine Mitteilung in ten Gesellscbaft gewöhnlich abgedmckt yrurd» 

der pariser Pfaarmaceutischen Gesellschaft am fand ich auf lroubeiraip*$ Jditteilung kein« llir 

15 Okt* 182^ gemacht )iatte. Im Jou;*n^l 4^ w^iß«, 
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zuletzt mit kaltem Wasser wuschen *). Darauf wurden die Niederschläge bei 8® im 
luftleeren Eaume getrocknet und zu Pulver verrieben; letzteres war in Wasser et- 
vfss löslich (ib»p. 158). Die Quarklösung war etwas trübe und „gerann" beim Ko- 
chen (ib, p. 159 u. 161)! Dasselbe wurde auch an den durch Alkohol erhaltenen 
Niederschlägen aus Eiweiss (p. n. 125) beobachtet! 

Meggenhofen (115 p. 274) untersuchte die Milch von 19 gesunden und 5 
kranken Frauen zu verschiedenen Zeiten der Puerperalperiode und fand, dass die 
Milch von 4 — 8 Tropfen einer Säure und einer Salzlösung gefällt wurde, wobei 
diejenige einer kürzeren Puerperalperiode eher gerinnt als einer längeren, demge- 
inäss leztere Milch also weniger Quark enthält. Im allgemeinen wurde eine jede 
Milch von Salzsäure und Essigsäure, von Bleizucker und Sublimat, sobald sie ge- 
wärmt wurde, zum Gerinnen gebracht (ib. p. 274). Der Unterschied in den Angaben 
der verschiedenen Autoren lässt sich, Meggenhofcn's Ansicht nach, durch den Un- 
terschied in der Zusammensetzung der Milch, sowie durch die Verschiedenheit der 
Eintragungsmethoden der Reagentien in die Milch erklären, infolgedessen es ver- 
ständlich sei, dass Kuhmilch schwerer gerinnt als Frauenmilch (ib. p. 277). Das ist 
auch der Grund, weshalb Meggenhofen im Gegensatz zu Schübler, der in der 
Frauenmilch 2,7% Zieger und nur Spuren von Casein gefunden hatte, dieselbe 
Methode benutzend^ fand, dass Lab aus der Frauenmilch (1 : 400 — 500) wenn auch 
kein Coagulum wie aus Kuhmilch, so doch jedenfalls grosse Flocken ausscheidet; nach 
deren Abtrennung gab das Filtrat bei 100® mit y^ destillirtem Essig einen 
Niederschlag von Zieger, wobei nach dessen Abtrennung Meggenhofen mit Gall- 
äpfelaufgusB noch einen dritten Niederschlag aus dem Filtrat erhielt *). Dagegen 
hatte Schübler in der Frauenmilch 4,37o Casein und 0,8yo Zieger gefunden. Ganz 
natürlich stellt Meggenhofen die Frage an sich, ob die schwerere Gerinnbarkeit 
der Frauenmilch durch Säuren u. dergl. nicht vielleicht 1) von der Grösse des 
Caseingehalts, 2) von dem Unterschied in der chemischen Zusammensetzung dieses 
und jenes Case'ins und 3) von einer Substanz, welche die Gerinnung des Caso'ins 
verhindert, abhänge. Ohne eine directe Antwort zu geben^ stimmt Meggenhofen mit 
Bergsma darin überein, dass zwischen dem Quark und dem Zieger kein Unterschied 
besteht, und erklärt, dass durch die Einwirkung von Lab nur ein Teil des Quarks 
ausfällt, während der übrige Teil durch die andern Bestandteile der Milch in Lo- 
sung erhalten wird, bei erhöhter Temperatur unter der Einwirkung von Säuren 
sich jedoch ausscheidet, wobei die Aufnahme solcher seitens des Quarknieder- 
schlags gewisse Abweichungen von den Eigenschaften des früher ausgefallenen ') 
(ib. p. 280) erklären dürfte. Diese einfache und natürliche Erklärung bezieht sich 
auch auf den von Meggenhofen erhaltenen dritten Niederschlag, was folgendes 
Schema deutlich zeigt: 



') „Youlant opörer, autant qne possible, dans 
les mtoes circonstances, et prövenir les causes 
d^alt^ration, nous avons cru devoir eTiter Taction 
d*nne tempörature nn peu ^ler^e, pour obtenir, 
soll de Falbumine animale ou v^gätale; et dansce 
bat, DOttB ayons coagalä par Palcool le lait, 
r^mulsion des amandes, le blanc d'oeuf, le buc 
d'une plante. Cbaque precipitä a H6 lavö k Tal- 
cool, ptus trait^ Baccessivement par Tether buI- 
fanqntj l'alcool et Peaa froide. Ainsi trait^ on 
les fit Bacher dans le Tide k la temp^ratare de 
8% et on les rädaisit ensnite en poudre** (132 
p. 158). 

*) Seine Bestimmungen gaben: 

1 n III 

Troikiiw Qmm. , • 1,23 - 2,12—2,929 



I n in 

trocknen Zieger 1,04— 0,27— 0,-107 

vom 3-ten Niederschlag. , —0,11 — „ 
(116 p. 282). 

*) „Ueberhaupt halte ich es mit Berg8ma(Ber- 
zelias 4-te Jahresbericht p. 289) für nicht erwie- 
sen, dass der Zieger eine vom Käsestoff yerschie- 
dene Materie ist; es kann bei der Fällung der 
Milch durch Laabmagen mittels der übrigen Be- 
standtheile der Milch ein TheU des Käsestofis 
gelöst erhalten werden, welcher dann, bei höhe- 
rer Temperatur und durch stärkere Säuren, wie 
Essig, gefällt, durch Aufnahme desselben an seinen 
Eigenschaften einige Abweichungen von d^m zu- 
erst gefaljt^u Kää<?öivff zeigen iuu8s"(115p. :^§1), 
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Milch 
+ Lab bei 85^ 

1-ster Niederschlag Filtrat 

Molken 
o ] + Essigsäure bei 100^ 

:o8 \ 2-ter Niederschlag Filtrat 

M J Molken (Schttbler's) 

+ Tannin 

3-ter Niederschlag Filtrat 

Sehr interessante Thatsachen erhielt Meggenhofen auch in Bezug auf Aeth«. 
Nach dem Umschütteln von Milch mit Aether gewahrte er nach einiger Zeit S 
Schichten: die obere bestand aus dem Aether sammt den Fetten, die mittlere— 
gallertartige— aus CaseKn und die untere — aus einer klaren Flüssigkeit, welche noch 
Caseln enthielt, da nach einem neuen Aetherzusatz die Schicht des gallertar> 
tigen Quarks grösser wurde (115 p. 282). Im Gegensatz zu Payen's Angabe, dass 
die Frauenmilch alkalisch reagirt, fand Meggenhofen, dass sie blaues Lakmuspa- 
pier rötet. 

Das Studium der Beziehung des Quarks zu der Substanz, welche zu der Zeit 
„Albumin^ genannt wurde, gab Veranlassung zu der Benennung „Käsealbumin^, 
„albumine cas^euse", der wir bei OrfiUa (127 p. 466) begegnen. Bei Hünefeld (79 
p. 119) finden wir für den Quark die Benennung „Tyrin^ (rupö^-Käse). Dieser 
Forscher schied den Quark aus abgerahmter Milch mittels Schwefelsäure aus (iK 
p. 1 1 9). Hünefeld unterscheidet in der Milch Quark und Zieger und vergleicht sie 
mit dem Blute, indem er meint, dass wie in diesem das Fibrin, so in der Milch 
der Quark im unlöslichen Zustande enthalten sei (ib. p. 121). Bourdach bestätig 
gleichsam diese Ansicht (17 p. 150), indem er sagt, dass dieselben Salze, welche 
die Blutgerinnung verhindern, auch die Gerinnung der Milch hintanhalten! 

Am Ende der 20-iger Jahre begegnen wir für den ausgeschieden Qaark der 
Benennung „Caseln^. Diesen Ausdruck scheint zuerst Blainville benutzt zu haben, 
da in seinem Lehrbuche (1829, 12 p. 325; 13 p. 340) unter den Benennungen der 
organischen Verbindung der Ausdruck „caselne^, wenn auch ohne irgend eine Er* 
klärung, steht. 

Braconnot (19 p. 337) zeigte schon damals, dass verkäuflicher gekochter uDd 
ausgewaschener Käse beim Erhitzen sich in 2,6%-igem Aetzkali auflöst. Die alkalisch 
reagirende Lösung wurde abgedampft und getrocknet (ib. p. 388); das getrocknete 
Präparat nannte Braconnot „löslicher Käse^, und es löste sich auch wirkHch so- 
wohl in kaltem als in heissem Wasser (ib. p. 339). Um das Product zu reinigen, 
fällte Braconnot die erhaltene Lösung mit Schwefelsäure; der ausgewaschene und 
aufs neue durchgekochte Käse wurde in einer möglichst geringen Menge Aetzkali 
unter Erwärmen aufgelöst, und die noch warme Lösung mit dem gleichen Volum 
Alkohol gefällt; der aus Case'ln bestehende unbedeutende Niederschlag wurde ent- 
fernt, worauf das Filtrat nach dem Abdampfen einen sauer reagirenden Rück- 
stand hinterliess, den Braconnot deshalb, „Käsesäure, oder Käse — acide cas^i* 
que ou casäum^ nennt, selbst aber eingesteht, dass die Asche dieses Präparat; 
Kalium enthält (ib. p. 342). Wird zur Fällung der Lösung, anstatt Schwefelsäure, 
Essigsäure genommen und der erhaltene Niederschlag in Wasser mit etwas Ammo- 
niakflüssigkeit aufgelöst und endlich diese ammoniakalische Lösung mit Alkohol 
gefällt, so ist der ausgeschiedene Niederschlag in Wasser löslich! Diese wässerige 
Käselösung wird von Mineralsäuren gefällt, wobei unlösliche Niederschläge erhal- 
ten werden. Wird jedoch die Lösung mit einer hinlänglichen Menge Wasser ver* 
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eine Flflssigkeit, die in der Wärme gerinnt *). Nasse, der dieses von Salzen befreite 
Albumin ,,da8 ungeronnene^ nannte, findet, dass es viel leichter als das geronnene 
(1 24 p. 150) in Easigsäure und auch in Salpeter sich leicht aullöst (ib. p. 152). Diese Be- 
obachtungen scheinen Denis* Gedanken zu bestätigen, nach welchem das in den pro- 
teXnhaltigen Flüssigkeiten lösliche Albumin nur auf Kosten der darin enthaltenen 
Salze in Lösung bleiben soll, da nach der Entfernung derselben durch schnelles 
Auswaschen ein Albumin zurückbleibt, welches die Fähigkeit in dem Waschwasser 
und in Salzen sich aufnilösen nicht eingebüsst hat, in Wasser aber offenbar unlöslich 
ist. Doch auch ein anderer Teil von Denis' Lehre, nämlich dass das Albumin in den 
Flüssigkeiten zum Teil in Verbindung mit Alkalien enthalten sei, findet in Scherer's 
Arbeiten seine Bestätigung. Indem letzterer die Waschwässer des trocknen Se- 
rumpulvers sammelte, £Emd er, dass das Waschwasser zwar Albumin enthält, die 
Flüssigkeit aber beim Kochen sich gar nicht verändert und sogar bei starkem 
Abdampfen nicht gerinnt, während der Trockenrest stark alkalisch reagirt und, nach 
Liebig (105 p. 876), Kochsalz (148 p. 20), Sulfate und Chloride enthält. Bemerken 
wir unter anderem, dass diese Waschwässer, die beim Kochen nicht gerannen, beim 
Abdampfen gleich der Milch Häutchen bildeten, was auf Caseüi hinweist '). Doch findet 
Scherer, da»3 auch alles Serum, sammt dem Teile, der bei dem Auswaschen auf dem 
Filter zurückbleibt, in einen analogen Zustand übergeht, wenn zu frischem mit dem 
doppelten Gewicht Wasser verdünntem Serum Aetzkali bis zu kaum merklicher 
Wirkung auf Gurcumapapier ') hinzugeftigt wird, wonach die Flüssigkeiten beim Kochen 
nicht mehr gerinnen. 

4« Fällung durch Wasser. Denis' Ansicht, dass das Albumin in den 
protelnhaltigen Flüssigkeiten zum Teil in Verbindung mit Salzen vorhanden sei, und 
die Salzlösungen des Albumins durch Wasser fällbar seien, hat ihre Begründung in 
der Wirkung von blossem Wasser auf die protelnhaltigen Flüssigkeiten. Ausser den 
Beobachtungen der ersten Periode, die wir in Kapitel in (p.n. 51) dargelegt haben, 
fand, fast zu derselben Zeit wie Denis, Dutrochet (18S8, 42 p. 869 in der Anmerkung), 
gleich den Autoren der zweiten Periode, dass Biweiss durch Wasser gefidlt wird; 
trägt man es aber in Wasser tropfenweise ein, so beziehen die Tropfen sich gleich- 
sam mit, einem Häutchen, das beim Umschütteln der Flüssigkeit sich in Flocken 
verwandelt, welche Dutrochet fbr geronnenes Albumin ansieht. Demgemäss glaubt 
dieser Forscher, dass das Eiweiss zwei Substanzen, eine unter der Einwirkung von 
Wasser gerinnende und eine in Wasser lösliche, enthält (ib. p. 869). In der Folge 
behauptete Dutrochet (1887, 43 p. 42 — 3) fest, dass bei der Einwirkung von Wasser 
sich nicht Häutchen auscheiden, in denen das Albumin enthalten ist, sondern dass 
dieses selbst sich ausscheidet und zwar im „geronnenen*' Zustande ^). Gleich De- 



*) so bleibt ein gallertartiger Rück- 
stand, der sich nicht mehr löst; es ist reines 
Albumin, waa beim Einftschem keine alkalisoh 
reamrende Asche, überhaupt kein lösliches Salz, 
sondern nur eine kleine Menge phosphorsauren 
Kalk hinterlAsst Das Wasser nahm bei diesem 
Autwaschen offenbar die löslichen Salze zuerst 
binw^, mit deren Hülfe sich das Albumin in 
Auflösung erhielt. Wird das Waschwasser in der 
That mit dem Rückstande auf dem Filter wieder 
zusammengebracht, so löst er sich TöUig wieder 
auf zu einer in der Wärme coagulirenden Flüs- 
sigkeit* (106 p. 876). 

*) ...... die durch Auslaugen des Blutserums 

erhaltene Flüssigkeit sich wie eine Lösung von 
Caseln Teih&lt und eine sehr alkalische Asche 
liefert IMeses ist eine Thatsache, die sich bei je- 
dem löslichen Caseln in seiner Asche wiederfindet^ 
(148 p. 20). 

*) ^Gans frisches reines Blutserum wurde mit 
■einem doppelten Gewichte destillirten Wassers 
tennischt und dieser Flüssigkeit etwas weniges 



flüssiges Aetzkali zugesetzt. Die alkalische Re- 
action des Aetzkali yerschwindet, wenn man 
nicht zu viel zusetzt, beinahe ganz. Hat man das 
Yerh&ltniss in der Art genommen, dass noch 
einige Reaction auf Gurcumapapier stattfindet 
und erhitzt nun diese Flüssi^eit zum Kochen, 
so findet keine Goagulation des Eiweisses mehr 
stott« (148 p. 21). 

*) ^Lonqu'on met Talbumen de Toeuf de poule 
dans de l'eau, celle-ci dissout une quantite 
d'abord assez fälble d'albumine, et la suiface de 
Talbumen immerg^ se couvre d'une enveloppe 
blanch&tre;... Un chimiste c^löbre pense que Pal'» 
bumen de Poeuf est composö d'un r6seau solide, 
dans les mailles duquel l'albumine soluble est 
contenue, et que l'eau venant k dissoudre cette 
demi^re, le r&eau solide reste k nu; ce serait 
lui qui formerait cette enveloppe blanch&tre qni 
recouYre l'albumen plongö dans l'eau. Mes expö« 
riences ne me permettent point d'adopter cette 
mani^re de voir, que r^prouve dgalement la phy^p 
siologie,,,,. Ja QubSt^nce blftq^h^tro qui app%* 
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nis (1839, 32 p. 17) beobaobteten auch Simon (164 p. 51 und 56) und Dumas & O 
hours (41 p. 405 und 407), dass bei Verdünnung mit Wasser das Hfibneni- 
weiss einen Niederschlag auscheidet, der, ihrer Ansicht nach, aus den H&utchenb^ 
steht, welche das Eiweiss durchziehen (tela cellulosa — 164 p. 51 und 56)* Doch fand«^ 
Lehmann & Messerschmidt im J. 1842 (102 p. 244), dass bei der Verdünnung milseb 
viiBl Wasser Hühnereiweiss zwar eine grosse Menge weisser Flocken auscheide: 
diese Flocken sich jedoch leicht in Salmiak- und Kochsalzlösunge? 
auflösen, und dass die erhaltenen Lösungen ihrerseits durch Wasser gefiUlt werdei, 
wobei die Niederschlfige aufs neue in Salzen löslich sind ^). Auch Lehmann & Messer- 
Schmidt beobachteten, dass bei der Neutralisation mit sehr verdünnter Milchsäure in 
sich dabei aus dem Eiweiss abscheidende Niederschlag in den erwähnten SalzlOsungei 
(102 p. 234) löslich ist. Nasse (1847, 124 p. 128) erwähnt gleichfalls, dass Serar 
bei der Verdünnung mit Wasser sich trübt. Scherer (149, p. 77, 107 — ^9, 115 luo 
167) fand, dass Transsudate (der Pleura, des Peritoneums) und auch Serum (ib. p. SS : 
bei der Verdünnung mit Wasser, in Essigsäure und Salzlösungen (ib. p. 109, 113 und 115) 
lösbare Niederschläge ausschieden; wurden aber diese noch feucht an der Luft ii^* 
gen gelassen, so büssten sie vollständig oder beinalie Yollstandig die Fahigke': 
ein, sich nicht nur in Salzlösungen sondern auch in Essigsäure au&iüösen* Ueberüe; 
stellte Scherer auch noch quantitatiye Bestimmungen an und fand, dass 2. I; 
pleuritisches Exsudat beim Kochen in Gegenwart von Essigsäure 4,777» Albuimz 
gab, bei der Verdünnung mit Wasser dagegen nur 0,4fi6Vo (ib. p. 108), in eines 
andern Falle beim Kochen mit Essigsäure— 2,27%, mit Wasser — I,l9y9 Albomir 
auschied (ib.p. 115). Desgleichen findet auch Zimmermann (181 p. 211), dass (& 
Verdünnung eines jeden Menschen- oder Ochsenserums mit sehr viel BrunneL 
wasser einen Niederschlag von eben derselben Anzahl von Albumin-Molecülen He^ 
wirkt, wie die Verdünnung mit ebenso viel Wasser einer gleichen Menge, aber neu- 
tralisirten Serums (ib. p. 511). Wird das Serum entweder mit Quellwa^ser o4cr 
mit destillirtem Wasser in dem Verhältniss von 10 : 18 verdünnt, so bilden sich Kie- 
derscÜäge erst nach 12—24 Stunden, im allgemeinen geht die Fällung durch destÜlir 
tes Wasser langsamer und spärlicher von statten (ib. p. 212—3). Einen besonder 
merklichen Unterschied in der Menge des erhaltenen Niederschlags bei uqi 3*, i- 
5-, 6-, 8-mal stärkerer Verdünnung hat Zimmermann nicht beobachtet (ib.p.216);r 
führte die Verdünnung noch weiter, bis auf 1 : 50 und sogar 1 : 100 (1847, 182 p. 47 
Die erhaltenen Niederschläge lösen sich in neutralen Salzen und werden durch Was^* 
wieder gef^t. Auch in Essigsäurei') sind diese Niederschläge leicht löslich. Il- 
Ausfallen des Albumins aus den Salzlösungen bei der Verdünnung mit Wasser erkläre 
Zimmermann dadurch, dass das Albumin in einer wenig concentrirtcn Salzlösung, die 
nicht mehr im Stande ist Albumin zu lösen, nicht zurückbleiben kann (ib p. 215). Dem- 
gemäss verhindert die Zugabe einer geringen Menge eines neutralen Salzes (wie z. I> 
Kalium- und Natriumcarbouat, Kalium- und Natriumsulfat, Chlomatrium und- kali- 
um, Kalium- und Natriumphosphat, Kalium- und Natriumsalpeter, weinsaures Ki- 
lium und Natrium, Cyankalium, lodkalium, Ferrocyankalium, AmmoniumcarbaD?*' 
und -phosphat, Magnesiumsulfat) das Ausfallen des Albumins bei der Verdünnung de> 
Serums mit Wasser. Auf Grund seiner Beobachtungen glaubt Zimmermann^ das Albih 
min werde im Serum sowohl von Natriumphosphat und Kochsalz als auch von Aeü- 
natron gelüst erhalten (ib. p. 319). Schon früher hatte Brett (1888, 17 p. 3) im Bluv 



ratt k la snrfaoe de Talbamen plong^ dana Peaa 
est le F^ultat d'une vöritable coagulation de 
raJbumine, coagolatioii qui est op^r^e par le con- 
Uct de Teau«' (48 p. 42--S). 

*) „Yerdannt man das Eiweiss aus Eiern, be- 
sonders solcben, die längere Zeit in Kalkwasser 
irelegen baben, mit viel Wasser, so scheiden sieb 
eine Menge weisser Flocken aus, die von Salmiak 
und KocEsalzUysang sehr leicbt wieder aufgelöst 
werden^ verdünnt man diese Lösung wieder mit 



Wasser, so scheiden sich von Neuem Flocke 
aus, die auf Zusatz einer Salzlösung aUbaLd «>- 
der verschwinden; besset noch Itest sich dirr 
an mit Wasser angefahrtem Eidotter trotz df? 
durch das Fett bedingten Trflbung beobaditcs* 
(102 p. 2B4). 

*) .Durch Neutralsalze löst sich das Albumis- 
Sediment sehr leicht und kann ans der Ixk^rJ^: 
durch Znguss von Wasser wieder niedergcsrb.»- 
gen werden** (ld2 p. 213). 
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drei Proteltnkörper angenomineii, ivovon der eine selbständig, der andre durch Ein- 
wirkung von Wärme gerinnen, der dritte mit Natrium verbunden sein sollte. Fast 
2U derselben Zeit sprach auch Marchand (1844, 110 p. 235) die Meinung aus, dass 
das Albumin an sich selbst in Wasser nicht löslich sei, in den pröteKnhalti- 
gen Flüssigkeiten aber durch Alkalicarbonate in Lösung erhalten werde. Sowohl 
diese als auch die übrigen Alkalisalze besässen das Vermögen Albumin in Lösung 
zu erhalten, demgemäss der Fall eintreten könne, dass bei der Neutralisation der 
natürlich vorkommenden protelnhaltigen Flüssigkeiten das Albumin nicht ausfällt; werden 
diese aber mit Wasser verdünnt, so scheidet sich das Albumin aus '). Ebenso spricht 
auch Lohmann, sowohl im J. 1850 (97 p. 856) als auch im J. 1853 (99 p. 313), indem er 
das Albumin im Eiweiss für ein Natriumalbuminat erklärt, sich dahin aus, däss bei 
der Yerdünnung des Htthnereiweisses mit Wasser nicht nur die Eiweissmembranen 
ausfallen sondern auch das Albumin, da der aus Protein bestehende Teil des Nieder- 
schlags in Chlorammonium, Kochsalz und diesen ähnlichen neutralen Salzen sich 
vollständig') auflöst, so dass nur die Membranen und Chalazen ungelöst bleiben 
(99 p. 31S). Das, was whr über die Fällbarkeit des Blutserums und des Hühnereiweisses 
gesfi^|;t haben, yervoliständigen Amold's (2 p. 122) im Jahre 1858 ausgeführte Beob- 
achtungen, nämlicJi dass bei der Verdünnung des Hühnereiweisses mit 2 — 10 Vol. 
Wasser dasselbe in Gestalt von Fäden, Kömchen und dergl. ausfällt. Uebrigens hatte 
Melsens (116 p. 185) schon früher gezeigt, dass sogar nach dem Abfiltriren des Nie- 
denschlap vom Wasser beim Schütteln des Filtrats oder beim Durchleiten neutraler 
Gase durch dasselbe, im Eiweiss sich wieder Niederschläge bilden. Solche Nieder- 
schläge erhielten auch Ghalfeieff (21 p. 184) und Gautier (54 p. 1069). Gautier hält 
dieselben lär Globulin, wobei er dieses mit dem Fibrinogen identificirt und es des- 
halb „ovofibrinogine^ nennt (ib. p. 1070). 

6. Stand der Frage am Ende der vierziger Jahre. Sor- 
wohl Denis' erste Arbeiten als anch diejenigen einer ganzen Eeihe von Beobachtern . 
in dör Zeitperiode zwischen 1835 und dem Ausgange der vierziger Jahre sind der 
Vergessenheit anheim ge&llen. Nicht nur jetzt spricht niemand mehr davon, schon 
seit dem Ende der genannten Zeitperiode erwähnt man ihrer nicht mehr, kennt man 
sie nicht mehr! 

Und doch waren die Arbeiten der Gelehrten dieses kurzen Zeitraums, der 
die Grenze zwischen der Lehre vom Albumin der älteren Autoren und derjenigen 
un&Terer Zeit bilden, sowohl durch ihren Gegenstand als auch in Bezug auf ihre Be- 
ziehung zu der Lehre vom Globulia höchst interessant. 

Dabei würden wir schwerlich einen besseren Commentator alles dessen, was 
die bis zum Ende 4er vierziger Jahre gemachten Beobachtungen und deren wahre 
Bedeutung anbetrifit, finden als Liebig. 

„Allen Flüssigkeiten, welche in einer gewissen Menge Albumin gelösst erhalten, 
erteilt diese Materie die Eigenschaft, wenn sie über 60^ erhitzt werden, zu einer 
festen Masse zu gerinnen"...')! Auf Grund des soeben Angefahrten beschreibt Liebtg, 



*) „Es ist dasselbe nämlicb an und für sich in 
Wasser dttrchaos nnlöBlich, and wird nur aufge- 
löst gehalten durch die geringe Quantität des 
kohlensauren Natrons, mit welchem es in dem 
Serum rerbunden ist"; u. s. w. (110 p. 2S5). 

') „Man kann sich hiervon sehr leicht tlher- 
2eugen, wenn man so behandeltes und Ton aus- 
gesduedenen Flocken fast weiss und undurchsidi* 
tig gewordenes Eiweiss mit einem wenn auch 
nur neutral reagirenden Alkalisalze, z. B. Chlor- 
natrium, Salmiak und dergl., versetzt; ein sehr 
grosser Theil der Trübung verschwindet alsdann, 
und man erkennt in dem noch ungelöst gebliebe- 
nen unter dem Mikroskop nur nodi die AusUufer 
der Chalazen und die membranösen Theile" (97 p. 
856, beinahe Wort für Wort, wie in 98 p. dlB). 



*) , Allen Flflssigkeiten^ welche Albumin in 
einer gewissen Menge gelöst enthalten, ertheilt 
diese Materie die EUgenschaft| wenn sie über 60* 
C. erhitzt werden, zu einer festen, elastischen 
Masse zu gerinnen, wobei man keine Art von 
Gasentwickelung bemerkt. Die Flüssigkeiten, de- 
nen diese Eigenschaft zukommt, besitzen eine 
alkalische Reaction und enthalten stets mehr oder 
weniger neutrale Salze^ Kochsalz, kohlensaures 
Natro tt. 8. w., von denen sich das Albumin nicht 
\rennen läset, ohn^ seine Eigenschaften einzubüs- 
sen. Die Eigenschaften des reinen Albumins sind 
so gut wie unbekannt: Alles, was man' darüber 
weiss» bezieht sich aut das Verhalten des Blutse- 
rums und des Eiweisses" (105 p. 874—6). 
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sich auf Denis' Standpunkt stellend, in dem Kapitel über die ProttfnkOipw, ^e n 
erwarten war, die „Eigenschaften des Blutsernms^, d. h. du, was tm 
andern Autoren der ersten Periode und von vielen neuerer Zeiten »Eigenschaftefi 
des Albumins* genannt wurde (105p. 876). 

Im Hinblick darauf, dass das von liebig Mitgeteilte so zu sagen das Besame 
alles dessen/ ist, was wir über die Eigenschaften der protelnhaltigen Ilü88igikeile9 
und des Albumins dargelegt haben, geben wir es hier in von uns systemaüsirte? 
üebersicht wieder. 

I. Das Serum vermischt sich mit allen Alkalisalzen, ohne sich zu vertodeni. 

U. Mineralsäuren, die in das Serum in solcher Menge eingeführt werden, das 
die alkalische Reaction in die neutrale übergeht, verändem das Aussehen des Semns 
nicht, dasselbe bleibt klar; wird aber das neutralisirte Serum mit Wasser Terdünit 
oder solches vor der Neutralisation zugesetzt, so scheidet das Serum in beida 
Fällen bei dem Eintritt der neutralen Beaction einen Niederschlag aus. Fast ebraso 
verhält sich das Hühnereiweiss. 

III. Das reine Albumin ist an sich selbst in Wasser unldsUch« 

1. Im Serum und im Eiweiss wird die Löslichkeit des Albumins durch das 
Natrium bedingt, mit welchem es chemisch verbunden ist, so wie auch durch Salze mit 
alkalischen Basen. 

2. Demselben Natrium verdanken das Serum und das Eiweiss die Elgeosdisit 
mit Wasser verdünnt werden zu können, ohne Albumin auszuscheiden, mit Ausn^mte 
eines verhältnissmässig geringen Teils desselben. 

8. Die in diesem letzten Falle sich bUdenden Salze halten das Albumin is 
Lösung und zwar: 

a. Bei vorsichtigem Neutralisiren des Serums mit Essigsäure oder verdünnte 
Schwefelsäure hält das sich bildende Natriumacetat oder Natriumsulfat das in die- 
sem Falle aus seiner Verbindung mit dem Natrium abgespdtene reine Albumin n 
Lösung. 

b. Bei der Verdünnung der neutralisirten Flüssigkeit mit 100 — 200 Teilen Wa^ 
ser scheidet sich ein Niederschlag aus, der bei ruhigem Stehen der üttsai^eit la 
Boden &llt. 

c. Der erhaltene Niederschlag enthält nach dem Auswaschen gar keine Sämv 
und stellt reines Albumin vor. 

d. Ebenso wird Albumin rein und in Gestalt von Niederschlägen nach der Ver- 
dünnung mit 200—300 Teilen Wasser erhalten. 

IV. Reines aus Serum und Eiweiss in Gestalt von Niederschlägen ausgeschie- 
denes Albumin wird sowohl durch Salzlösungen als auch durch Alkalien sehr leicht 
aufs neue in den löslichen Zustand übergeführt. 

1. Eine Albuminlösung in Aetznatron oder Natriumcarbonat verhält sich, nach 
der Entfernung eines Ueberschusses des Alkali durch Essigsäure, zur Wftrme, z« 
Alkohol, Sublimat und Säuren wie natürlich vorkommendes Serum und Eiweiss. 

2. Eine Albuminlösung in einem neutralem Salze — z. B. in Salpeter — scheidet 
sich in der Wärme und auch bei Verdünnung mit Wassser aus. 

V. Aus dem Gesagten folgt, dass im Serum neben dem Aetznatron auch andere 
Salze nicht nur an der Auflösung des Albumins sondern auch an der Erhaltm^ 
desselben in Lösung, nachdem die Flüssigkeit z. B. mit Essigsäure oder Schwefekäort 
neutralisirt worden war, teilnehmen. 

1. Doch halten die bei der Neutralisation sich bildenden Salze nur bei einem 
gewissen Goncentrationsgrade das Albumin in Lösung; 

2. da nach der Verdünnung des neutralisirten Serums und Eiweisses mit Wasser 
das Albumin ausfällt. 

VI. Beines ausgeschiedenes Albumin ist in Essigsäure und auch in verdünnter 
Phosphorsäure (105 p. 874 u. folg.) löslich. 

Besondere Benennungen fQr die Niederschläge und 
Albuminreste der protelnhaltigen Flüssigkeiten. Am An- 
fang der fünfziger Jahre erfuhr der regelmässige Entwicklungsgang der lAbit 
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vom Albumin eine marquante Störung. Ein an sich selbst ganz geringfügiger Um- 
stand wurde die Quelle von Verwirrungen und Ungewissheiten, deren Spuren noch 
jetzt zu erkennen sind. Ein solcher, in der Geschichte einer jeden Wissenschaft 
häufig Yorkommender geringfügiger Umstand— die Unkenntniss seitens dieses oder 
jenes Autors der Arbeiten seiner Vorgänger — veranlasste in dem gegebenen Falle 
auch andere Autoren den Gegenstand anders aufzufassen. Der Urheber der erwähnten 
Verwirrung war Panum. Ihm waren die Arbeiten seiner Vorgänger nicht nur unbe- 
kannt, er stellte auch noch die Thatsachen, die er kannte, in falsches Licht. Sein 
Eintreten in die Geschichte der ProteKnkörper deutet Panum wirklich mit der Be- 
schreibung einer Thatsache an, die schon bekannt und von seinen Vorgängern vielleicht 
besser studirt worden war. „Als ich am 14 Okt. etwas Blutserum in ein Glas Wasser 
goss, sah ich zu meinem Erstaunen^, schreibt Panum (1851, 128 p. 251), „dass das Was- 
ser das Ansehen eines dünnen Milchwassers annahm'' *)« Di^e Erscheinung wurde 
nicht nur durch Quellwasser sondern auch durch destillirtes Wasser, aber nur 
bei 4-oder mehrfacher Verdünnung hervorgerufen, während die Verdünnung mit 10 
Vol. Wassbr die Trübung vermehrte. Bei fernerer Verdünnung, bis 20 Vol., blieb die 
Trübung sich gleich, wurde aber später weniger dicht. Nach 24' Stunden ging die 
Trübung in einen Niederschlag über, welcher auf dem Filter sich sammelte, und 
die Mutterlauge lief ganz klar durch. Der Niederschlag löste sich in einer geringen 
Menge Essigsäure, in Alkalicarbonaten und freien Alkalien; die Lösung des Niederschlags 
in Essigsäure wurde von Ferrocyankalium gefällt: „Unter dem Mikroskop zeigte das 
Sediment sich als eine amorphe Punktmasse, wie Eiweiss (!?), das durch Alkohol unter 
dem Mikroskop zum Gerinnen gebracht wird'' (128 p. 252). Gleich darauf fügt Panum 
hinzu: „Die vom Sediment getrennte klare Flüssigkeit reagirte alkalisch und enthielt 
viel Albumin, das beim Kochen coagulirte" (!?) ^ib. p. 252). Es kann nicht ge- 
leugnet werden, dass, frühere Autoren Fällung durch Wasser zwar bemerkt hatten, 
jedoch fanden, dass nach Abscheidung des Niederschlags das Serum, durch die 
entstandene Verdünnung, die Fähigkeit einbüsst in der Wärme zu gerinnen, oder dass 
nach dem Kochen nur sehr schwache Opalescenz eintritt, — wovon sich jeder leicht 
überzeugen kann (p. n. 41). Somit sehen wir hier die erste Ungenauigkeit, deren 
Panum bewusst oder unbewusst sich schuldig macht, die er aber jedenfalls begeht, 
um dem „neuen KOrper*^ — dem obenbeschriebenen Niederschlag— dasselbe „Albumin", 
mit dessen Haupteigenschaft „in der Wärme zu gerinnen" gegenüberzustellen. Mit 2 
Vol. Wasser verdünntes Serum verlieit, wie wir schon wissen, bereits die cha- 
rakteristischen Eigentümlichkeiten der proteinhaltigen Flüssigkeiten, und kann in keinem 
Falle als Typus dienen, um die wichtigsten Reactionen des Albumins zu zeigen. Jeden- 
falls konnte Panum aus den schon veröffentlichten Thatsachen ersehen, dass man es 
hier mit verändertem Albumin zu thun hat. Uebrigens finden wir zur Bestätigung 
des soeben Gesagten experimentelle Thatsachen bei Panum selbst'). 

Femer beschreibt Panum ziemlich naiv die Art und Weise, wie er auf die 
Fallung des Serums durch Säuren gekommen war. Er hatte nämlich beobachtet, dass 
bei der Verdünnung des Serums mit Wasser die Fällung nicht sogleich stattfindet, der 
Niederschlag aber beim Stehen der Flüssigkeit oder beim Einblasen von Luft aus 
den Lungen in dieselbe ensteht, dabei bemerkt er, dass es eben die Kohlensäure ist, 
die nicht nur die Fällung von mit 9 Vol. Wasser verdünntem Serum beschleunigt, 



*) „Als ich am 14. Oct etwas Blutserum in 
ein Glas Wasser goss, sah ich su meinen Erstau- 
nen, dass das Wasser unklar wurde und fast das 
Ansehen eines dünnen Milchwassers annahm" 
(18(1, 1228 p. 261 — aus Bibliothek for Lager, 
Jan. 1860, nach Milne Edwards. Dasselbe erschien 
in engl. Sprache in London Journal of Medicine 
1850, t. u« p.685, folglich muss der bedeutungs- 
volle 14 Oktober auf 1849 bezogen werden, Es 
m hier bemerkt, dass heimle dasselbe, im fol» 
genden Jahre, 19(1| in deutscher Sprache (129 p. 



17) dargelegt ist, obgleich der gemeinsame Um- 
schlag der erwähnten Schriften das J. 1862 tr&gt. 
In französischer Sprache erschien dieselbe Arbeit 
im Jahre 1853 (130 p. 237). 

*) „ . • . . denn nachdem der durch Wasser und 
Essigsäure gefällte Stoff entfernt ist, enthält die 
neutrale FlQssigkeit noch eine grosse Menge 
Eiweiss, ja dieses wird durch Kochen in noch 
reichlicherer Menge ausgeschieden, als Tor dem 
Zusatz der Essiesäure und yor dem Abfiltriren 
des ausgefällten Stofb* (128 p. 259). 
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sondern auch die Menge des Niederschlags bedeutend Tennehrti wobei aber letztera* 
dieselben Eigenschaften besitzt wie der durch ausschliessliche Mnwirkung von Wat 
ser erhaltene. Dieser Umstand „brachte" Panum auf den Gedanken, mit VTass 
verdünntem Serum Essigsäure tropfenweise zuzusetzen, wobei jedoch bei einem ge- 
wessen Ueberschuss von Säure die entstandene Trübung wieder verschwindet Desiui> 
giebt Panum die Essigsäure — ^gewöhnliche oder sogar hundertfach mit Wasser Ter- 
dünnte — vorsichtiger zu. Das Resultat einer solchen Behandlung ist ein volunu- 
nöser weisser Niederschlag, der ebenfalls in einem sehr geringen Ueberschass \o: 
Essigsäure löslich ist (ib. p. 254). 

Unter solchen Bedingungen scheidet nicht nur Menschenserum sondern auch ix 
Serum von Ochsen, Kälbern, Schafen und Schweinen einen bedeutenden Kiederschl«. 
aus. Es ist sehr interessant zu bemerken, dass in diesem Falle, nach dem Abfiltnren de* 
Niederschlags, das klare Filtrat nach dem Kochen einen bedeutenderen Niederschki: 
absetzt als vor der Zugabe von Essigsäure (ib. p. 255 — 6). Femer findet Panns. 
dass die Niederschläge, ob einfach durch Wasser oder durch Wasser im Verei: 
mit Essigsäure erzeugt, sich den Beagentien gegenüber ganz gleichartig verhaltet 
sie lösen sich in verdünnten Säuren gleich gut, wobei sie aus den Lösongeii c 
verdünnter JSssigsäure durch Ammoniakflüssigkeit, Aetzkali und Aetznatron ausge^ 
werden. Die Niederschläge sind in wässerigen Lösungen von Aetzalkalien und AlbL- 
carbonaten sowie in Lösungen von Natriumphosphat, Magniumsulfat, AmmonioiL-' 
Chlorid, Chlornatrium und Chlorcalcium, und auch in „anderen neutriden Salzec* 
leicht löslich. Aus den Lösungen des Niederschlags in Natriumphosphat v?ird denelb' 
durch verdünnte Essigsäure ausge&Ut, wobei er sich in einem Ueberschuss derselbe 
wieder auflöst (ib. p. 256). Flocken und Fäden entstehen auch bei der Einwirkiu.: 
von Wasser auf Hühnereiweiss, doch lösen sie sich in neutralen Salzen sdiwm: 
auf (ib. p. 257). 

Das ist das Wesentlichste in Panum's Arbeiten aus den J. 1850 — 51. Alles tk 
ihm Dargelegte war schon vor ihm bekannt gewesen. Seine Kentnisse sind, bemerkr; 
wir unsererseits, auch für jene Zeit sehr beschränkt Seiner eignen Aussage mii 
(ib. p. 263 — 4), hatte er nur Zimmermannes Arbeit aus dem J. 1844 (180 p. 1) gelesen 
von der aus dem Jahre 1847 (182 p. 1 und folg.) stammenden sagt Panum, er habe dA- 
rin „mcht gefunden^, was ihm gepasst hättet Entweder aber verwechselt er diese zwt 
Arbeiten, oder hat er die zweite gamicht gelesen, da, wie wir schon gesehen habf; 
(p. n. 72), Zimmermann in dieser Arbeit gerade das darlegt, was Panum wissr: 
sollte. Darauf führt Panum die unwichtige Angabe Vogers (Pathol. An« d. mensd 
Körpers. 1845) an, dass Serum durch Wasser gefällt werde und der J^iederschlr 
in neutralen Salzen löslich sei, sowie dass dasselbe auch am Eiweiss beobachtet werde! 
könne (128 p. 254). Endlich stellt Panum in einem ganz falschen Lichte den Sinn vu 
Liebig*s Beobachtungen dar, indem er sagt, dass Liebig der Fällung des Senum 
durch Wasser und Essigsäure nur als Curiosum ^) erwähnt habe (ib. p. 263 — 4), gieb: 
dabei aber nicht an, viro er solche Kenntisse über Liebig geschöpft. Panum weiss nichu 
weiter über diese Frage. Wenn Eicbwald (45 p. 16^ sagt, Panum habe schon tui' 
dritten Mal die Fällbarkeit des Serums durch Wasser entdeckt, so würden wir deci 
Leser vorschlagen nachzurechnen, das wievielste Mal dieser Autor ausser der Fill- 
barkeit des Serums durch Wasser auch noch dessen Fällbarkeit durch Wasser utc 
Essigsäure entdeckt hat!.. 

Inzwischen werden auch noch heutzutage sehr oft Panum's Beobachtungen ü- 
Ausgangspunkt bei der Darlegung der Lehre von den Eiweissstoffen (1902,7^ 
p. 333) benutzt. Auch kann man Hammarsten nicht beistimmen, dass „Panum ak 
erster (?!) die Ausscheidung eines Globulins durch blosses Verdünnen des Seniv^ 
mit Wasser wie auch durch Säurezusatz und Verdünnung beobachtet oder wenigste^.' 
mehr eingehend studiert hat^ (73 p. 342). In beiden Fällen ermangeln solche B^ 
hauptungen der historischen Begründung. 



') „Liebig fand yor l&ngerer Zeit, dass aus gefaUt werden kaun (128 p. 263) anstatt d^r 

einem mit Essigsäure nentralisirten Blutserum Erscheinung falsch tu deuten nnd als 
durch Wasser ein kömiges j^Albuminsediment* bei Seite zu legen* (ib. p. 264). 
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Das Dargelegte erkl&rt leicht Panum's Gedankengang bei der Bestimmimg 
ler EigenschiAen des erhaltenen Niederschlags. Von der Annahme ausgehend, 
LasB der Niederschlag in Wasser unlöslich sei, behauptet Panum (128 p. 258), derselbe 
cönne kein Albumin sein, da das Serumalbumin sich wesentlich dadurch 
interscheide von dem erwähnten Niederschlage, dass Wasser und Essig- 
s ä ü r et d. h. Beagentient welche Albumin nicht coaguliren, diesen 
iGoen Körper fallen ^). Das ist die Quelle von Panum's Irrtttmem! 

Interessant ist ausserdem auch noch Panum's Behauptung, die er, man weiss 
licht worauf^ gründet, seinen Worten nach jedoch ^allgemein bekannt" Q) sein soll, 
ias8 es eine an und für sich in Wasser lösliche Modification des Albumins und aus- 
serdem auch noch eine an und für sieb in Wasser unlösliche, aber in Alkalien lüs- 
iehe Modification giebt '). 

Woher eine solche Vorstellung vom Eiweissstoff stammt, und was für ein AI- 
tiumin Panum meint, ist unbekannt Von dem, was man Aber das Albumin vor ihm 
ffrussie» berechtigt ihn nichts, dessen Löslichkeit in Wasser anzunehmen, und eigene 
rhatsachen über das Albumin oder dessen Löslichkeit in Wasser führt er nicht an. 

Wenn Panum sich auf den Fall bezog, wenn bei dem Verdampfen des Wassers 
von dem Serum ein Trockenrest erhalten wird oder bei der Einwirkung von Al- 
kohol auf dasselbe der Niederschlag sich in Wasser löst'), so löste sich ja sein 
zweiter Niederschlag ebenfalls in Wasser auf. Das sind aber auch die einzigen Fälle, 
«reiche einige Autoren veranlassten, anstatt der Ausdrücke „der trockne Serumrest^ 
oder der „durch Alkohol bewirkte Niederschlag'^ ist in Wasser löslich, den Ausdruck 
„Albumin ist in Wasser löslich^ zu gebrauchen. In diesem Falle löst sich aber 
in Wasser auch der in Panum's Niederschlag übergehende Teil der Proteinsub- 
stanz des Serums.... 

Ohne die ungenügende Vorstellung von dem, was Albumin ist, zu haben, welche 
sogar seinen Vorgängern geläufig war, behauptet Panum nichtsdestoweniger, dass dieser 
Niederschlag nicht einmal ein Modificationsproduct des Albumins sein könne, weil 
nach der Abscheidung des durch Wasser und Essigsäure hervorgebrachten Nieder- 
schlags, das Serum noch viel Albumin enthalte, da aus dem Filtrat eines solchen 
Dcutralisirten Serums beim Kochen eim bedeutender Niederschlag ausfiült (p. n. 105). 
In letzterem Falle werde sogar mehr Niederschlag erhalten, als wenn das Serum 
vor der Zugabe von Säure gekocht wird. Der Zusatz einer neuen Quantität Wasser 
und Essigsäure bewirke aber schon keinen Niederschlag, nachdem der zuerst erhaltene 
abfiltrirt worden ist (128 p. 259). Abgesehen davon, dass diese Angaben mit den von 
späteren Autoren beobachteten Thatsachen nicht vereinbar sind, wie z. B. mit Eichwald's 
(45 p. 1 20), welcher gezeigt hat, dass mehrmalige Verdünnung mit Wasser und 
Durchleitung von Kohlensäure auch mehrmalige Fällung zur Folge hat, fehlt es der 
soeben dargelegten Betrachtung Panum's sowohl an historischer als an factischer 
Begründung. Daraufhin muss seine Behauptung, dass der beschriebene Niederschlag, 
der, merken wir uns, von früheren Autoren „Albumin*' genannt worden war, eine 
vom „Albumin^ verschiedene Substanz sei, welche im Serum durch Salze und Alksr- 
lien in Lösung gehalten werde und bei dessen Neutralisation und Verdünnung mit 



*) „Vom Albiunin des Serums nnteracheidet 
die besprochene Protelnverbindnog sich schon 
wesentlich dadurch, dass Wasser und Essigsäure, 
Reagentien, die das Albumin nicht zu coaguliren 
vermögen, dieselbe aus ihrer Auflösung fUlen" 
(ib. p. 259) 

*) „Es existirt indess bekanntlich auch eine 
für sich (Panum's Cursiv) in Wasser lösliche 
Modification des Albumins, ausser dieser durch 
seine Verbindung mit Alkali in Wasser löslichen, 
für sich aber unlöslichen Modification" (129 
p, 20). 

') Ausser allem, was wir hier schon mitgeteilt 
(p. n. 66-*6), ist es interessant hier zu vermerken, 
dass auch in der zweiten Periode der Geschichte 



des Albumins, ungefidir 16 Jahre nach Panum's 
Arbeit, Gautier (68 p. 80) die Löslichkeit des 
beim Abdampfen bei niedriger Temperatur erhal- 
tenen Serumrestes für die Löslichkeit des Albu- 
mins h&lt und dass Dumas im J. 1844 das 
^jEiweiss'', .Weisse* des Eies, noch immer für 
Albumin ansah, dementsprechend er es auch für 
wasserlöslich hielt^ (40 p. 463): „On connalt 
Talbumine sous deux formes bien distinctes: liquide 
et miscible äl'eau en toutesproportions,telle qu^on 
la trouve dans le sang, le blanc d'oeuf, etc; so- 
lide et tout äfait insoluble, teile qu'on Tobserve 
dans le blanc d'oeuf cuit et dans le sang coagule 
par la chaleur* (ib. p. 468). 
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Wasser ausfalle ^X ^^^^ ^^^ Behauptung wenigstens für ein Missverstindnifls tm- 
sehen werden. Als ein solches ist sie schon deshalb zu betrachten, wdl bei ir 
Deutung des Neutralisationsniederschlags im Serum Panum zu allererst die isik 
logie dieser Beaction mit deijenigen auffiel, welche gewöhnlich bei der Ffillung m 
Müch beim Neutralisiren mit Säuren vor sioh geht Deshalb betrachtet Panam m 
den Neutralisationsniederschlag im Serum als Gasein mit all den Eigenschaften 
welche Scherer und Bochleder darin gefunden hatten, und hebt hauptsächlich dir 
Unauflöslichkeit des Niederschlags in Wasser hervor. * 

Doch kannte Panum auch die Eigenschaften des Gasolins oder, richtiger gesan 
der Milch sogar für jene Zeit ungenügend, infolgedessen ihm der schon seioa 
Vorgängern wohlbekannte Unterschied in der Fällung des Serums und der Mikt 
ontging: in der Milch bildet sich ein Niederschlag schon bei einfacher Keutrak 
tion mit Säure, währed das Serum noch Verdünnung mit Wasser erfordert (128 p, 25$ 
Nur auf Grund dieser Unkenntniss konnte Panum Liebig den Vorwarf machen, di^ 
er wichtige Beobachtungen, die in seinem Laboratorium') gemacht worden v&rai 
als Guriosum bei Seite gelegt hatte. 

Im allgemeinen sind jedoch Panum^s Arbeiten in der Hinsicht interessant, d2£ 
dieser Forscher ohne ^orgefasste Meinungen bei seinen Beobachtungen zu denselte 
Resultaten gelangte wie andere, ihm unbekannt gewesene, Autoren. 

Wie man jenen Niederschlag der protelnhaltigen Flüssigkeiten auch mm 
möge, die Sache bleibt wesentlich dieselbe; soll aber unter dessen neuem NaJBea 
ein von dem in Lösung gebliebener verschiedener Körper verstanden werden. 80 wiit 
sich vor allem die Frage auf, ob es Panum wirklich gelungen war, auf dem beschrie- 
benen Wege zwei verschiedene proteinartige Körper von einander zu ttm^ 
Wenn diese Frage nur Panum beträfe, so würden wir, seine unbegründete BetrachtoD: 
und den Namen, den er für diesen Körper vorschlägt, beiseite lassend, seine Beobad- 
tungen nur fiir Bestätigungen der von Denis, Liebig u. a. (p. n. 62 — 74) gemaebki 
ansehen, da diese Forscher die Frage nach den Niederschlägen des Serums und des £r 
weisses viel voller und eingehender behandelt haben als Panum. Die Sache ist aberdit 
dass nicht nur er, sondern auch alle nachfolgenden Autoren, von Anfang der 6(kr 
Jahre an bis jetzt, der bis Panum in der Geschichte des Albumins vcrflosseoe. 
Zeitperiode gegenüber sich ebenso verhalten wie er, d. h. die Geschichte des AI 
bumins nicht studirt haben, folglich es nicht kennen, und den protelnhaltigen Bs- 
sigkeit gegenüber sich wie Panum verhalten. Deshalb ist es notwendig geweset 
einerseits von der Arbeit dieses Autors Kenntniss zu nehmen, andererseits zu &- 
gründen, was er von seinem Standpunkte aus Albumin nannte. Obgleich vir nir- 
gend eine directe Bestimmung dieses Begriffs bei ihm finden, ist es desnod 
geraten sich auf seinen Standpunkt zu stellen, da Panum der erste war, der des 
vor ihm unter dem Namen Albumin bekannten Niederschl^ 
ge, den er ab er Gasein nennt, die Mutterlauge, aus welcher 
derselbe sich ausscheidet, gegenüber st eilte. Diese Ansicht ^^ 
sich alle nachfolgenden Autoren aneigneten, wurde die Quelle irrtümlicher BeurUr 
lungen und willkürlicher Schlüsse über die Eigenschaften und das Verhalten der Pr^ 
teKnkörper des Serums, des Eiweisses und anderer Flüssigkeiten. 

Panum behandelte das Serum mit Wasser und erhielt eine geringe Hoosf 



*) ^Es dürfte also unzweifelhaft sein, dass die 
in Rede stehende ProteSnTerbindung, verschieden 
vom Fibrin und Albumin, im Serum präexisürt, 
und in demselben durch die Sake und Alkalien 
in Auflösung erhalten vrird, sich aber ausscheidet, 
wenn die Salze verdünnt und das Alkali an Es- 
sigsäure gebunden wird" (128 p. 259). 

') „lAthig fand vor längerer Zeit, dass aus 
einem mit P^sigsäure neutralisirten Blutserum 
durch Wasser ein kömiges .Albuminsediment* 
gefällt werden kann. Hätte dieser grosse Chemi- 



ker, nachdem 8 oberer und Boehledtr 
ihre Arbeiten über Gasein in seinem Laborttoncc 
voUendet hatten, zuerst das Senun mit ^^ 
ser verdünnt und darnach durch EiJaxMf- 
einer verdünnten Essigsäure die im Uebeßchtr 
der Säure leicht lösliche Fällung beobachtet. :• 
unterliegt es keinem Zweifel, dass er den i^ 
fällten Stoff sogleich als Caseln erkannt hH" 
würde, anstatt die Erscheinung falsch zu deuu? 
und als Curiosum bei Seite zu legen' i}'^: 
26S-4). 
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^GederseUag A und ein Filtrat A', welches er Albumin nannte (128 p. 252). Im 
weiteren enstand bei der Einwirkung von Kohlensäure Auf das mit Wasser ver- 
lünute Serum viel schneller ein ziemlich reichlicher Niederschlag *) B von in- 
lentischem Charakter mit dem ersten und ein Filtrat 13' von ebenfalls albuminö- 
lem Charakter; schliesslich rief der Zusatz von Essigsäure zu dem mit Wasser 
irerdünnten Serum die Bildung eines sehr umfangreichen Niederschlags ') C her- 
i^or; dieser fiel sogleich zu Boden und hinterUess das Filtrat C\ welches wiederum 
ilbumin enthielt Die Niederschläge, A, B und C waren identisch. Wie aus Panum^s 
Beschreibung deutlich folgt, wie aile nächfolgenden Autoren wiederholen und wie 
» schliesslich sein muss und auch ist, unterscheiden sich die bei diesen Be- 
iiandlungen erhaltenen Niederschläge quantitativ, indem A kleiner als B, B Uei- 
ler als G ist; daraus folgt« dass das Filtrat C' am wenigsten, B' mehr» A' am 
neisten Proteinsubstanz enthält. Und doch werden die Proteinreactionen von Pa- 
lum, sowie auch von den andern Autoren dem Albumin zugeschriebenl Nimmt 
man daher an, dass das Filtrat wirklich nur Albumin enthält, so muss die Flüssig- 
seit B^ auch Panum's Caseln in der Quantität C— B enthalten, während in der Flüs- 
sigkeit A' es in noch grösserer Menge nämlich =C — A vorhanden ist! Dies alles 
itört die Autoren nicht im mindesten,*— sie behaupten dasselbe bis zu dem heutigen 
Tage, und orUären die Mutterlauge, wie gross der aus derselben ausgeschiedene 
(fiederschlag auch sei, für Albumin, ohne dUe mineralischen Bestandteile, ja nicht 
einmal die Beaction der Flüssigkeiten in Betracht zu ziehen! 

Auf Grund alles Dargelegten wäre es ganz folgerichtig anzunehmen, dass 
in den auf Panum's folgenden Arbeiten, mit seltenen Ausnahmen unter dem Na- 
nen Albumin nicht nur die von einer grösseren oder geringeren Menge Proteln- 
mbstanz befreiten Mutterlaugen verstanden wurden, sondern dass auch die Eigen- 
schaften, die gegenwärtig dem Albumin zugeschrieben werden, seit dem genannten 
^utor sowohl an unveränderten protelnhaltigen Flüssigkeiten als auch an solchen 
»tudirt wurden, denen die Substanz, die unter den erwähnten Bedingungen als 
Niederschlag erscheint, vorher entzogen worden war. Es darf auch nicht verges- 
sen werden^ dass man den Eigenschaften dieser Niederschläge oder deren Lösungen 
liejenigen der Mutterlaugen entgegensetzt, ohne zu beachten» ob aus diesen grössere 
3der kleinere Mengen Protelnsubstauz ausgeschieden worden sind. Panum, der der- 
selben Ansicht auch in Bezug auf den Niederschlag der protelnhaltigen Flüssigkeiten 
ffar, schlägt auch im folgenden Jahre (129p. 423) vor, zum Unterschied vom Se- 
rumalbumin, denselben Serumcasein, zu nennen (ib. p. 425). Es unter- 
liegt keinem Zweifel, dass er sich kein einziges Mal vergegenwärtigt hat, was 
9r eigentlich für Albumin ansah. Im allgemeinen nahm Panum an, dass nach der 
ibscheidung des Serumcaselns das Filtrat Albumm enthielt, welches beim Ko- 
chen dieser Flüssigkeit sich eben ausschied (ib. p. 423 — 7). Mangel an eignen Beo- 
bachtungen, völlige Unkenntniss der historischen Entwicklung dieser Frage und, 
infolgedessen, Mangel an irgend einer Vorstellung von den Eigenschaften des 
ybumins waren die Gründe, weshalb Panum in einem jeden Niederschlage, den er un- 
ter andern Bedingungen, als es das „Serumcasein" erforderte, erhielt, einen neuen 
Körper zu sehen glaubte. So nahm er den durch Verdünnung mit Wasser aus Hühner- 
aiweiss erhaltenen Niederschlag für einen besonderen KOrper — „Eierschleim* ') — an. 
Natürlich thut es nicht der Name; es ist aber interessant hervorzuheben^ dass Pa- 
aum auch hier, ohne die Arbeiten seiner Vorgänger zu kennen, zu denselben 
Schlüssen gelangte wie diese. Der durch Wasser im Eiweiss erzeugte Nieder- 
schlag^ der mittelst einer genügenden Menge Kochsalzlösung von der Mutterlauge 



') ^ setzte beim Stehen bald einem sehr ganz nndorchsichtig machte und demselben ein 

reichHchen Bodensats ab, der durchaus dasselbe fast milchweisses Aussehen ^ab** (ib. p. 264). 

VerhftItniBS au den Reagentien zeigte, wie die ') .Ich erlaube mir für diesen im Weis- 

rorhin besproehene durch Wasser bewirkte Fftl- sen des Hühnereies Torhandenen 

lo&g'' (ib. p. 264). schleimartigen Stoff den Namen 

*) wurde eine sehr starke, weisse Fai- .£ i e r s c h 1 e i m"* vorzuschlagen^ (129 p. 449). 

Inog hervorgebracht, die das verdttnnte berum 
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abgetrennt ist, bildete einen z&hen schleimigen' Klumpen, der in cüneentrirten vis- 
serigen Kochsalzlösungen unlöslich war, aber nach Zugabe von Wasser mit etseo 
geringen Zusatz von Kochsalz in Lösung überging. Diese Lösung wurde durch Phos- 
phorsäure und Essigsäure, beim Kochen aber nicht gefallt Der beschriebene Khmi- 
pen löste sich auch in der mit Kochsalz gesättigten protelnhaltigen Flflssi^it 
(ib. p. 448 — 9). Es ist wohl kaum nötig zu erwähnen, dass wir in diesem Falle eine 
der wesentlichsten Eigenschaften des Globulins, nämlich dessen Verhalten zam 
Kochsalz, vor uns haben. Offenbar untersuchte Panum diese Eigenschaft semM 
Serumcaseüns nicht in genügendem Masse; denn beider Sättigung des 
unveränderten (nicht mit Wasser verdünnten oder vorher mit Irgend welchen 
Agentien behandelten!) Serums erhielt er einen Niederschlag, den 
er Albumin (!) nannte, da dieser Niederschlag (unstreitig Globulin), sdbst- 
verständlich auf Kosten des in ihm enthaltenen Kochsalzes, in Wasser sich auf- 
löste; beim Kochen, wie auch in Gegenwart von Essigsäure und Kaliumeisencyaoür, 
fiel ein Niederschlag aus der Lösung aus *). 

Somit tehlte für die Unterscheidung des „Albumins** von dem nCaseln" jede 
facüsche Grundlage! Somit beschränkte sich alles auf den Unterschied in der 
Benennung der Niederschläge ein und desselben Körpers, welche aber auf Yer8c)li^ 
dene Weise erhalten worden waren! 

Um diese Niederschläge zu erhalten, musste Panum eine grosse Quantitlt 
Kochsalz zusetzen (129 p. 459 — 60). Wenig concentrirte Lösungen protelCnhaltiger Flüs* 
sigkeiten können in einem solchen FaUe auch keinen Niederschlag ausscheiden. So lies 
wie gewöhnlich mit Wasser verdünntes Hühnereiweiss, mit Kochsalz behandelt, keinefi 
Niederschlag ausfallen (ib. p. 458). Nichtsdestoweniger konnte Panum bei der ver- 
einten Einwirkung von Säure und Kochsak von letzterem viel weniger, und nicht 
einmal gepulvertes, sondern in Wasser gelöstes, nehmen und erhielt dennoch einea 
Niederschlag; andererseits brauchte er aber zur Fällung durch Säure die prot^- 
haltige Flüssigkeit nicht mehr mit Wasser zu verdünnen, was mit der Einwirkung de- 
Salzes im Einklänge stand. Aber diese durch die vereinte Wirkung von Säuren aüd 
Salzen auf Hühnereiweiss und unverändertes Serum (merken wir — auf Flüssigkeiten, 
die noch Panum*s Serumcaseln enthielten) entstandenen Niederschläge benannte 
Panum mit einem neuen Namen „Acidalbumin^. Diese Niederschlage werde» 
aus den genannton Flüssigkeiten erhalten, gleichgültig, ob sie zuerst angesäuert 
und dann mit Salz gesättigt werden, oder anfanglich möglichst viel Salz eingefühlt 
und dann erst die Säure zugesetzt wird! In beiden Fällen sind die Niederschlage 
ihren Eigenschaften nach vollkommen identisch. Noch mehr: Panum's Beschreibiuh 
gen nach, besitzen dieselben auch alle Eigenschaften der von ihm aus Serum erhalte- 
nen und Serumcaselin benannten Niederschläge. Wenn wir hier die Einzelheit^ 
die für deren Identität zeugen, nicht anftihren, so geschieht es nur, weil die durch 
Salze und Säuren erzeugten Niederschläge als Grundlage für die Lehre von der Ver- 
bindung von Säuren mit den Globulinen (s. Kap. XIII über die Beziehungen des Glo- 
bulins zu den Säuren, 122 p. 165) gedient haben. Ob zuerst ein neutrales Salz — ChlornA* 
trium, Natriumphosphat oder Natriumcarbonat, Chlorcalcium oder Magnesiumsul&t— 
und darauf eine Säure — Essig*, Phosphor-, Wein-, Oxal-, Milchsäure u.a« — , oder, 
umgekehrt, zuerst eine Säure und dann ein Salz zugesetzt wurde, in kefnem Fallr 
wurde in der Flüssigkeit das Vorhandensein von Protein durch rotes Blutlaugcfi- 
salz oder durch Kochen, sogar in Gegenwart von Satpetersäure') (129 p. 429), aa 



') »Aus dem Serum finde ich allerdings, dass 
man durcüi eine sehr grosse Menge fein gepul- 
vertes, reines Eochsiüz einen festen, eiweissar- 
tigen Stoff fällen kann; dieser zeigt aber nicht 
die Eigenschaften der durch Säure und Salz 
gefällten Stoffe. Er löst sich nämlich sehr leicht 
iu Wasser, und die vässrige Lösung wird durch 
Kochen vollständig gefällt; Kaliumeisencyanür 
fällt ihn nicht ohne Zusata von Essigsäure; in 



Essigsäure und Phosphorsäure ist er nnlöslitb* 
(129 p. 458). 

') .Die Ausfällung war, gleichgOltig, ob zoen 
Säure und dann Sabs oder zuerst Sau nnd djua: 
Säure hinzugesetzt war^ bei hinrelchendeiB Zu- 
satz dieser Substanzen so voUständtg, dass K>> 
liumeisencyanür in der sauren, vom ausgef&ütn 
Stoff abfiltrirten Flüssigkeit keine Trübung r^ 
zeugte; ebenso wenig wurde das Fütrat duru 
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len Tag gelegt. Es ist wohl kaum nötig hinzuzufügen, dass in allen Fällen, wo 
»ich ein Niederschlag bildete, Panum ein und dieselbe Substanz vor sich hatte; 
?r selbst fand es jedoch nicht für nötig die Frage an sich zu richten, ob sein 
iSernmcaseln** auch durch blosse Sättigung mit Kochsalz oder nur durch die vereinte 
lYirkung von diesem und der Säure ausgefällt wurde. In allen drei Fällen glaubte 
5r einen verschiedenen Körper vor sich zu haben. Uebrigens hielt Panum für die Bele- 
^ng dieses oder jenes Niederschlags mit diesem oder jenem Namen sich für nicht 
rerantwortlicb, da, seinem eignen Geständniss ^) nach, die Namen auf diesem Ge- 
)iete keine bestimmte chemische Vorstellung ausdrücken! Es ist interessant schon 
lier hervorzuheben, dass Panum durch Einwirkung von Säuren und Alka- 
ien proteYnhaltige Flüssigkeiten (129 p. 428—9) ganz ausfällte. Zugleich findet er, 
tass unt6r dem Einflüsse von Luft und Feuchtigkeit und auch beim Trocknen und 
ilrwännen das SerumcaseKn nicht nur in neutralen Salzlösungen sondern auch in Säu- 
en ') in den unlöslichen Zustand übergeht. 

Natürlich musste Panum's Arbeit in einem jeden, der die einschlägige Ldte- 
atur kannte und mit den Proteüikörpem zu thun gehabt hatte, Erstaunen er- 
egen und zu Protesten auffordern. Wirklich sprachen sich auch Scberer (150 p. 
'5; 151 p. 109), Zimmermann (183 p. 377) und Denis gleich nach dem Erscheinen 
on Panum's Arbeit gegen dieselbe aus, indem sie den beschriebenen Niederschlag *), 
len dieser in seiner Unkenntniss für Gasein ansah, für Albumin erklärten (151 p. 
09; 183 p. 377; 34 p. 82). Gleicherweise wurde in den damaligen Lehrbüchern, z. B. 
Q denjenigen von Lehmann (98 p. 309), Schwartz (162 p. 57) u. a., das Yorhan- 
lensoin nur eines Proteinkörpers in den tierischen Flüssigkeiten angenommen. 

Es sei hier gleich auch Zimmermannes Beobachtung gedacht, nach welcher Was- 
er, dem durch Kochen die Gase entzogen worden sind, im Serum keinen Niederschlag 
rzeugt; demgemäss erklärt Zimmermann die von ihm früher durch Wasser im 
ierum erhaltene Fällung durch die Gegenwart von Kohlensäure im Wasser oder durch 
ien Einfluss der in der Luft befindlichen oder in dem Serum selbst vorhande- 
en Kohlensäure (183 p. 377). Interessant ist eine Bemerkung Lehmann's, die 
r zwar nur beiläufig macht, die aber vom geschichtlichen Standpunkte aus in 
lancher Beziehung von Bedeutung ist Panum's Ansicht, dass der von ihm aus 
em Serum durch Kohlensäure ausgeschiedene Körper Caseln sei, ebenfalls nicht 
eilend, glaubt Lehmann, dass diese Reaction (Fällung dui'ch Kohlensäure) eher 
uf dessen Analogie mit dem aus der Krystalllinse auf dieselbe Art ausgeschiedenen 
LÖrper — dem Globulin— hinweist und dass ein ähnlicher Körper und auf gleiche 
f eise auch aus dem Eiweiss ausfällt, während das Caseln durch Kohlensäure ^) aus 
er Milch nicht ausgeschieden wird. 

Verschiedenartige Benennungen der aus einer und 



In Paar Tropfen SilpeterB&ure oder durch Ko- 
ben getrübf* (129 p. 428—9). 

*) ^Han mo88 sich nur erinnern, dass die so 
rwachsende Nomenklatur eine rein provisorische 
it und keine Ansprüche darauf macht, bestimm- 
i (Jiemische Gedanken auszudrücken** (ib. p. 420). 

Natürlich konnte Panum das nur Ton sich 
5lbst sagenl 

') „Die Einwirkung der Luft yerändert übri- 
ens auch, was ich schon früher erwähnt habe, 
ie Löslichkeitverhältnisse des SerumcaseKns; wäh- 
md dieser Stoff frisch gefällt in höchst verdünn- 
en Salzlösungen leicht löslich ist, wird er nach 
em Austrocknen sowie auch durch Erhitzen 
im Kochen in Salzlösungen ganz unlöslich, ja 
r wird dann selbst durch Säuren in der Kälte 
icht gelöst** (ib. p. 438). 

') „Dass ich im Uebrigen nicht mit Panum 
nverstanden bin, diesen Stoff als CasoKn anzu- 

Morophowct^ — Die Einheit etc., IJ. I, T. 1, 



sehen, sondern denselben immer nur als Albumin 
angesehen haben und hierin mit Zimmermann 
einverstanden bin, davon habe ich u. s. w.** (161 
p, 109). 

<) .Als charakteristisch fbr diesen Stoff be- 
merkt Panum noch, dass er aus seinen Lösun- 
gen durch Kohlensäure praecipitirt werde; diese 
Beobachtung ist ganz richtig, allein sie wider- 
spricht geriäe der Identität dieses Stoff mit Ca- 
selin: denn meinen Erfahrungen nach wird das 
Caseln der Milch gerade nicht durch Kohlensäu- 
re ausgeMlt, wogegen, wie unten erwähnt, das 
Globuhn der Krystallinse fast vollständig aus 
seiner wässrigen Lösung durch Kohlensäure aus- 
geschieden wird. Ueberhaupt hat jener Stoff, der 
sich übrigens auch in dem Eiweiss der Eier durch 
Kohlensäure in geringer Menge nachweisen lässt, 
weit mehr Aehnlichkeit mit dem Globulin, als 
mit dem, was wir gewöhnlich CäseKn nennen'' 
(98 p. S59). 

6 
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derselben Flüssigkeit nach yerschiedenen D ars t ellamg^ 
methoden erhaltenen Niederschläge. Im J. 1 856 und wieder i 
J. 1859 tritt Denis aafs neue mit Arbeiten über die proteinhaltigen Flüssigkeü^: 
hervor, ändert aber unter dem Einflüsse von Thatsachen über die Gegenvrart v : 
Kohlensäure in den proteinhaltigen Flüssigkeiten in einem gewissen Maasse m 
Ansicht (p. n. 63 — 4} über die Lösungsbedingungen des Albumins in dens^Itr. 
indem er annimmt, dass letzteres in den proteinhaltigen Flüssigkeit nicht w. 
den freien Alkalien sondern von Kali-, Natron- und Ammoniumcarbonateo u:. 
anderen darin enthaltenen Salzen in Lösung gehalten wird (34 p. 18). Um «J; 
bei das Albumin des Serums mit demjenigen des Eiweisses nicht zu verwecfasdi^ 
schlägt Denis vor, je nach dem Ursprung desselben, das erste „si»rine" das zw»!: 
„albumine de blanc d*oeuf" zu nennen ') (ib. p. 80). Denis besteht wieder r: 
seiner Behauptung, dass sowohl das Serin als das Albumin in den protcinhalti:.: 
Flüssigkeiten durch die Einwirkung der Salze *) gelöst sind (ib. p. 65 und 80). l'ü 
das Albumin abzuscheiden, wurde das Eiweiss einige Mal durch Leinwand geprp^: 
und mit 5 Vol. Wasser vermischt. Zur Darstellung des Serins behandelte nu 
das Serum entweder anfänglich mit Y, Volumen Aether, filtrirte und Hess es i 
Zimmertemperatur verflüchtigen, oder nach der Behandlung mit Aether unrni: 
telbar zur Trockne verdampfen, und löste es dann in einem dem gei^ühL;.- 
chen Concentrationsgrade des Serums entsprechenden Quantum Wasser auf, ^ora.. 
man noch 10 Vol. Wasser zusetzte. Danach wurde sowohl die aus dem £i«e^. 
als aus dem Serum erhaltene Flüssigkeit mit 1%^ Chlorwasserstoffsäure soloi. 
behandelt, bis Trübung sich einstellte; mehr Säure zuzusetzen ist nicht rätl:>.: 
da, wie Denis bemerkt, schon ein unbedeutender Ueberschuss davon die Xiedt? 
schlage auflöst (ib. p. 67 und 81 — 2). Doch fahrt er fort zu lehren, dass auf düov 
Weise nur ein Teil des Albumins des Serums und des Eiweisses sich niederscliia^'i 
da der andre durch die Salze in Lösung gehalten werde, obgleich das Lösungs^ : 
mögen dieser einerseits durch die Verwandlung der Carbonate in Chloride, aucler r 
seits durch die Verdünnung mit Wasser abgeschwächt ist (ib. p. G8und82). I*: 
auf diese Weise erhaltenen Niederschläge sind frei von Salzen und Säuren unü <i 
Wasser unlöslich. 

Um seine Annahme, dass Serin und Albumin in den proteinhaltigen FIük-L 
keiten sich wirklich in Lösung befinden, zu beweisen, fuhrt Denis die von ihm * 
obachtete Thatsache an, dass es genügt, die soeben entstandenen Niederschll^c . 
neutralen Salzen durch einem Zusatz von Soda aufzulösen, damit Flüssigkeiten •/ 
stehen, die mit allen Eigenschaften des Hühnereiweisses oder des Serums au^^esi 
tet sind (ib. p. 69 und 83). Sowohl Albumin als auch Serin sind in einer Kocb.si 
lösung 1 : 20 löslich (ib. p. 69 und 84). Beim Liegen im feuchten Zustande geht >* 
Albumin aus dem Eiweiss sowie auch das Serin aus dem Serum schon bei gvv^ö:.. 
lieber Temperatur in einen in Salzen unlöslichen (modifi^) Zustand über. \. 
schneller verändert sich der Niederschlag bei 60*^, — 65^; auch 40Mger Alkohol bn :. 
schnelle Veränderung hervor. In sehr verdünnten Alkalien und Säuren löst sich ö - 
Niederschlag sogleich (ib. p. 71 u. 84) auf. Concentrirte Lösungen neutraler Salze. r.i: 
bonate ausgenonunen, lösen das Albumin nicht auf, verwandeln es jedoch in eine tei:- 



') „J^ai du contmuer ä appder albumine la 
substance coagulable da blanc d'oent poisque ce 
mot rappelle 8on origine. £n suivant la mtoe 
regle de nomenclature, je crois suivre Tosage 
adopte en cbimie, en nommant s e r i n e Falbu- 
mine da sej-am*^ (34 p. SO). 

-) ,La serine est dissoate dans le s^roin du 
sang: j'ai voula prourer, il y a longtemps dejä, 
que c'est par l'eäet des sels toajoars contenns 
daos ce fluide (ib. p. SO) . • • .en donnant enfin des 
preuves irrecasables, Teiles i T^rüier, qui de- 
luontreront que la 8>erine ne se dissout dans Teau 
qn^antant qa'elle est engagt^e dans ane conbi- 
n!)Knn saline* (ib. p. Sl). 



*) „On n'obtient donc qu'ane portion de *. 4iU* 
mine da blanc d'oeaf soos fonae de prec:.* 
en suivant les prescriptions que j'ai doB2>e« . 
p. 68). Und in Betreff des Serums: II nt iu 
point d*aiUeurs de separer toute la niAti^re crci- 
nique da liquide; il consenre assez de sels \ ' 
qu'elle y demeure partiellement dissoate^ *\' 
qu'on alt converti en un aotre Bei neutrt • 
carbonate alcalin, et qu*on alt afiaibli Ta^t 
de sou cblonire de sudiom, de ses solfate^ - 
phospbates de potasse et de soude, par cjd« .-' 
üsante addition d'eaa* (tb.p 62). 
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.rtige Masse, welche bei Verdünnung mit' Wasser löslich wird; dagegen lösen wenig 
oncentrirtd Salzlösungen das Albumin und Serin. Dem soeben Gesagten Zufolge bewirkt 
ogar eine grosse Menge Wasser bei einem bedeutenden Gehalt an neutralen Saken 
:oine Niederschläge; im allgemeinen aber werden das Albumin und Serin bei mittleret; 
^oncontration der lösenden Salze durch Wasser unverändert ausgeftdlt (ib. p. 72 
1-85). 

Die in Denis' Arbeiten von 1856 — 1859 dargelegten Thatsachen, welche zii 
ehr verschiedenartigen Urteilen über die von diesem Forscher erhaltenen Resultate 
;ef1ihrt haben, beschränken sich bei weitem nicht auf das, was wir soeben auseinan- 
ergesetzt haben. Um diese Thatsachen richtig zu beurteilen, muss man sich im-: 
3er vergegenwärtigen, was Denis eigentlich unter diesär odet 
ener Benennung verstanden hat, so dass man bei der Benutzung 
iner solchen Benennung immer auch die Deutung und den Sinn anführen musis, 
iie ihr von Denis selbst verliehen wurden, wie willkürlich seine Vorstellungen iü 
[ieser Hinsicht auch sein mögen. So hält Denis für ein mit dem Albumin des 
Ci weisses identisches Albumin alles das, was beim Schlagen membranös^ 
r e b i 1 d e, wie z. B. das Eiweiss beim Schlagen mit einem Stabe, bildet; für 
l e r i n erklärt er dagegen alles» was beim Schlagen keine Fäden bildet und, 
ingeachtet des Alkalisirons, nach dem Ansäuern in der Wärme und durch Al- 
:ohol sowie auch durch Aether nach dem Ansäuern einen Niederschlag ausschei- 
let. Für Fibrin hält Denis den Niederschlag, der in der neutraUsirten protein- 
laltigen Flüssigkeit durch Einwirkung von 40*'-igem Alkohol und Auswaschen mit 
olchem Alkohol erhalten wird. Das erhaltene ^Fibrin*' (!) Ist in Walser nicht 
öslich, löst sich aber in Salzen *). 

Ungeachtet dieser Bestimmungen ist es schwor Denis' Gedankengang in sel- 
ten letzten Arbeit(^n zu folgen. So gab er zu, dasOs ausser Serin auch noch Fibrin 
ron obenerwähntem Charakter im Serum vorhanden sei. Er fällte Serum mit einem 
Jeherschuss von 40Mgem Alkohol, filtrirte den Niederschlag am nächsten Tage 
ib und übergoss ihn mit einer wässerigen Kochsalzlösung 1 : 9; nach dem Filtriren 
ällte er die Lösung mit Magnesiumsulfat; nachdem dieser Niederschlag zwischen 
L'liesspapier abgepresst worden war, löste er sich unter der Einwirkung des in 
lemselben zurückgehaltenen Salzes in 40 Teilen Wasser auf. Im allgemeinen seheA 
Nir hier dasselbe, was Denis am Fibrin (ib. p. 151 — 2) beobachtet hatte. Endlich 
'rhielt Denis bei unmittelbarer Sättigung des Serums mit Magnesiumsulfat gleich- 
alls einen Niederschlag, den er nach dem Auswaschen mit einer ebenso conceü; 
xirten Lösung dieses Salzes in Wasser auflöste, wobei eine Lösung entstand, 
Iie durch Säuren u. s. w. in der Wärme zum Gerinnen gebracht wurde. 40Mger 
\lkohol im Ueberschuss angewandt, gab einen Niederschlag, der aus kleinen Magne- 
uumsulfatkrystallen und albuminösen Gerinnseln (grumeaux albuminifonnes) be- 
stand; nach der Einwirkung von Wasser löste sich ein Teil davon, ein anderer 
i>lieb in Form von Membranen un^ Kömchen zurück, welch letztere „Globulin vor- 



*) ,Lea fluides albnminenx naturels, et les 
solidefl organiques contenant des subBtances albu- 
minoldes amen^a k P^tat.de fluides albumlneux 
utificiels, peavent en renfermer une, deux, trois 
5t mdme quatre h la fois. J'y cherche successi- 
irement les caract^res distinctifs g^n^raox pro- 
pres k chacune des sabstances albuminoldes, et 
£eux qui les diffäreneient plus particuli^rement. 

Ainsi j'y sonp^onne de Palbumine, quand Pagi- 
tation d^termine la formation de filaments d^li^s, 

iSlastiques, Insolables dans Peau saläe; de 

la fibrine, auand ce liquide rendu bien neutre 
donne par Palcool k 40^ alc. un pr^cipit^ qui, 
remis sur im filtre, et lavö avec de Palcool fäl- 
ble, pour bien en s^parer le sei, est insolable 
dans Pean ptire, mais sotnble daTis Pean ssl^e ati 



tiers; de la globaline, äks qu'^tendu d*eau il four« 
nit des membranes, des fibres comme en produit 
cette substancei öu que satur^ de sei common 
et ensuite soit un peu actdi^^ avec de Pacide 
cblorhydrique au milli^me, soit Idgdrement ad- 
ditionn^ d'un solutä de soude ou de carbonaie 
de soude, 11 se s^pare des flocons de globuline 
combin^e k Vacide oU unie au corus alcalln^ flo-^ 
cond que Peau ne dlssout pas; ennn de la sörine^ 
lorsqu'Ü ne se fait pas de filaments par Pagita- 
üon et que, oependant, qnoique en Palcalisant; 
apres aToir donnä k P^ther tout cequ'il pcut 
concr^fier, il reste un liquide coagulable au feu 
et par Palcopl, qu'on rend de nouveau concr^r 
fiable par P^ther en loi alöntant fort pen c['u& 
actde« (Sip.Hl—äj: ' 
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stellen^, nnter welchem hier Denis die mit dem Stroma der roten BlutkörperdiA 
identische Proteünsubstanz versteht. Auch in dem Filtrat bilden sichtnach derSlttt- 
gung des Serums mit Magnesiumsulfat nebst Aether, aus der Stromasubstanz der ro- 
ten Blutkörperchen bestehende Niederschläge, während das Filtrat Serin cnthil! 
(ib. p. 1 54). Dabei wird aber das Serum auch durch den Aether gefällt, infolgedesBes 
an der Grenze zwischen diesem und der Flüssigkeit sich eine Schicht protel&hilti- 
ger Substanx ausscheidet; andererseits meint Denis, indem er annimmt, dass Sera 
durch Aether nicht gef&Ut wird und alle Proteinsubstanzen durch Magnesiomsolk 
ausgeschieden werden, dass auch der Niederschlag im Serum aus dem Fibrin und Globnlü 
des Stroma der B 1 u t k ö r p e r o h e n (ib. p. 156 — 7) besteht; deshalb soll das Magst- 
siumsulfat (ib. p. 90), das in Serum (ib. p. 154), welches mit Aether nicht b^ 
handelt wurde, einen Niederschlag hervorbringt, in mit Aether behandeltem keis«; 
Niederschlag erzeugen, woraufhin Denis diese, seiner Ansicht nach, aus Fibrin nLi 
Globulin (ib. p. 155) bestehenden Niederschläge für identisch hält. Vergessen irr 
nicht, dass Denis es gewesen war, der nach der Bearbeitung mit Aether das Se- 
rum mit Wasser verdünnt, mit Essig- und Salzsäure gefällt und den in Wasse 
unlöslichen, aber in Salzen löslichen Niederschlag Serin genannte hatte (ib. p. SI). 
Um Serin darzustellen, schlägt Denis im J. 1859 vor (^36p. 39), durch Sattigm^ 
mit Magnesiumsulfat zuerst das Serumfibrin, welches er jetzt |,gelOstes Fibrin* (i- 
brine dissoute) nennt, und dann schon das Serin durch Sättigung des FUtrats cu 
Natriumsulfat bei 50® zu Men. Das (nicht gewaschene) Serin ist in 20 — 30 Teflai 
Wasser löslich *). Auch aus dieser Lösung kann das Serin durch sehr yerdünrti: 
Säuren ausgefällt werden; dann löst es sich nicht mehr in reinem Wasser, i^ohl 
aber in salzhaltigem; im allgemeinen aber behauptet Denis wieder, dass das Sau 
im Plasma und im Serum sich in Verbindung mit den Salzen des Blutes befindet 
welche dessen Löslichkeit auch bedingen (ib. p.89)'). Zu alledem muss soci 
hinzugefügt werden, dass ausser den genannten Körpern — Fibrin, Globulin, Seria- 
Denis im Serum auch noch Albuminose findet; so nennt er den wa8seriü^' 
liehen Teil des Niederschlags, welcher nach dem Auswaschen dieses letzteren dl: 
30^-igem Alkohol, behufe Abscheidung der Chloride, durch Einwirkung von 40^-igi3: 
Alkohol im Serum entsteht. Die erhaltene wässerige Lösung soll reine Albus:* 
nose (albuminose pure) sein, die in Wasser löslich ist und in der Wärme nidt 
gerinnt In Bezug auf diesen Körper behauptet Denis, dass derselbe nach Wunsc: 
auch dargestellt werden könne, indem man zu dem Serum ein Alkali zusetzt m^. 
dann mit 40Mgem Alkohol fällt; nach Auswaschen mit SOMgem Alkohol und Aud* • 
sen des Niederschlags in Wasser erhielt Denis Albuminoselösungen (34 p. 175->ti. 
Da es an irgend einem allgemeinen, zusammenhängenden Satze bei DeuL^ 
fehlt, so ist es schwer von der gegenseitigen Beziehung der von ihm angeoon^ 
menen Proteinkörper des Serums irgend eine Vorstellung zu erhalten; dies ist d(kL 



*) Somit ist Fredericq's Behauptang (48 p. 457), 
ftls hätte Denis im Serum nur Serin und Fibrin 
(fibrine dissoute) angenommen, unrichtigJDem oben 
Gesagten gemäss nahm Denis in dem Serum das 
Vorhandensein ?on Serin, Fibrin nnd Globulin 
an. Er sagt: Je conclus des faits exp^rimentaux 
qui viennent d'6tre expos^ que le eorps albu- 
mineux du s^um est eompos^ de s^rine, de fi- 
brine et de globuline, mais que la r^union des 
deux demiöres substances, dont la globuline ne 
fait qu*une minime partie. repr^ente seulement 
en moyenne le huiti^me au tont** (34 p. 156). 

Ausserdem findet Denis im Serum noch Mial-> 
he's (ib. p. 174) albuminose. Im ganzen nimmt er 
also im Serum 4 Körper an (p. n. 84 — f ). 

') Dieser Ausdruck ist es, der Fredericq (48 

S.457) die Veranlassung gegeben zu haben scheint 
en Schlttsa zu ziehen, dass das Serin in Wasser 



löslich sei, während Denis' Lehre gerade dann U- 
steht, dass das Serin, gleich dem Fibiin, im )Kat- 
ser unlöslich ist Von diesem Gesichtspunkte i. 
kann man sagen, dass das gelöste Fibrio <:- 
brine dissoute) nach dem Ausfällen mit libfst- 
siumsuUat (86 p. 184; 34 p. 152) im Wasser ebe^v 
&lls lösslich ist. Bei Denis finden wir hier«irs- 
lich die Erklärung, dass er in diesem Falle Jr 
durch das Magnesiumsulfat bedingte LöBlkhki ; 
als Wasserlöslichkeit ansah (s. das nächste o* 
tat). Bemerken wir auch, dass Denis» wage 
Aenderungen in seiner Lehre Ton den Protai 
Substanzen ungeachtet, in Bezug auf das S«r^ 
immer bei derselben Ansicht bleibt, dass es in 1^ «- 
ser unlöslich sei. 

') „La s^rine est, selon moi, dans le plasa» 
et dans le s^rum ä P^tat de combinaison CaiU 
avec les sels du sang qui la rendent soloblf* 
(36 p. 89). 
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darer aus einen Vergleich des oben Dargelegten mit der folgenden Tabelle der 
Darstellungs- und Abscheidungsmethoden dieser Körper zu ersehen. 

Doch zeigt ein Vergleich der in Tabelle 11 gegebenen Facta miteinander, 
ibgesehen von deren Vergleich mit solchen aus den dreissiger Jahren, dass Denis 
selbst keinen klaren Begr& von dem Unterschiede der von ihm untersuchten Nie- 



TABELLE U. 



Schematische Uebersicht der Fällungsmethoden des 
Eiweisses und des Serums nach Denis. 



1. Eivreiss (34 p. 66) 
+5 Teüe Wasser+lVoo CIH 

Niederschlag Filtrat 

albumine pure 

3. Serum (ib. p. 151) 
-{-Alkohol 40'' 



Niederschlag 
+107oClNa 



Filtrat 



Rest 
sänne mod. 



Filtrat 
+MgS04 bis 
zur Sättigung 



Rest 

fibrine dissoute 

avec la s^rine 



FUtrat 



5. Serum (ib. p. 153) 
+MSO4 bis z. Sättigung 



Niederschlag 
-I-Wasser 

I 
Losung 

+Alkohol 40« 



Filtrat 



Niederschlag 
+Wasser 



Fütrat 



Rest 
globuUne 

7. Serum (ib. p. 81) 
+*/, vol. Aether 



Filtrat 



Niederschlag 
substance ätran- 
gfere ä la s^rine 



Filtrat 
10 Teile 

H,0+17oo CIH 



^m» 



Niederschlag 
s^rine pure 



Filtrat 



2. Eiweiss (34 p. 188) 
+WasserH-ClH (oder C,H40,) 

Niederschlag Filtrat 

albumine pure 

4. Serum (ib.p. 175} 
+Alkohol 40« 



Niederschlag 
ausgewaschen mit 
Alkohol 30« 
-j-Wasser 

Lösung 
Albumine (!) 



Fütrat 



6. Serum (36 p. 39) 
+MgS04 bis z« Sättigung 



Niederschlag 
fibrine dissoute 



Filtrat 
+Na,S04 
bei 50« 



Niederschlag 
s^rine 



Filtrat 



8. Serum (34 p. 90 und 155) 
+*/• ^^^ Aether 



Niederschlag 
fibrine dissoute 



Filtrat 
+MgS04 
scheidet keinen 
Niederschlag aus. 



erschlage hatte, so dass man keinen Grund hat zu behaupteUi Denis hätte einen 
örper mit einem andern nicht verwechseln können. 

Auf Grund obiger Auseinandersetzungen würde wohl schwerlich jemand sich 
Qtschliessen zu sagen, was unter Denis* Serin zu verstehen sei, wenn dabei die 
arstellungsweise dieses Kölners nicht angegeben wäre, Pa Penii? die Arbeitea m- 
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per Vorgänger in Bezug auf die Wirkung der Salze unbekannt waren, so gab er s:u 
auch nicht die Mühe dde Niederschläge» welche durch Sättigung niit Salzen ent^ 
heUf mit denjenigen, . die bei der Verdünnung und Neutralisation erhalten werden. 
m vergleichen. 

Eins kann jedenfalls nicht bestritten werden, nämlich, dass Denis sowohl dorct: 
Einwirkung von Säuren (Salzsäure und Essigsäure) als auch durch Einwirkung va-. 
Magnesiumsulfat, welches vor der Sättigung eingeführt wurde, und auch von Aetlitr 
in Wasser unlösliche, aber in Salzen lösliche Niederschläge (gelöstes Fibrin, Globair 
und Serin) aus Serum und Eiweiss (albumine proprement dite) erhalten hat: da- 
rin besteht auch hauptsächlich sein Verdienst 

Wenn man Denis' und Panum's Angaben vergleicht, so unterliegt keim'u 
Zweifel, dass t^anum's „Serumcasein^ und Denis' „Serin** identisch sind, wobei leüt^ 
res nichts anderes als Denis* Albumin bis zum Jahre 1840 vorstellt Diese Uebfi- 
Zeugung gewinnen wir nicht nur aus dem oben Dargelegten, sondern auch, im Gf 
gensatz zu der Ansicht einiger Autoren jener Zeit *), aus Denis' eigener B^ 
hauptung, dass Panum das Serin nach einem alten, von ihm, d. h. Denis selbst, k- 
gewandten Verfahren ausgeschieden und dasselbe fälschlich Caseln benannt hatte'. 

Aus diesem Grunde kann man bei Hinweisen auf Denis' Arbeiten wtii\f,v 
als in irgend" einem andern Falle sich darauf beschränken, dieser oder jener der r.i 
ihm gegebenen Benennungen zu erwähnen; es ist notwendig, die Quelle, die Meth<> 
de und häufig auch die charakteristischen Eigenschaften des von ihm nut diesen 
oder jenem Namen bezeichneten Körpers anzugeben. 

Wenn man an dem alten Grundsatze festhält, dass in der Chemie der Prc- 
teinkörper der Ort (die anatomische Gegend oder die Flüssigkeit), die D^ 
Stellungsmethode und, wenn auch nicht immer in Abhängigkeit von letzterer, t1< 
Reaction den gegebenen Körper bis jetzt charakterisiren, so ist es laicht den damaü- 
gen Gesichtpunkt in Denis' Arbeiten zu verstehen, wobei die eigenthümliche D:> 
gnostik der von ihm ohne genügende Beweise angenommenen Körper nicht vergessf . 
werden darf. Haben wir uns demgemäss von Denis' Serin eine mehr oder weni- 
ger bestimmte Vorstellung gebildet, so können wir nicht umhin, in dem Teile dr 
Niederschlags aus dem Serum, welchen Denis „fibrine dissoute^ (dans du s^roE 
nennt, einen Teil desselben Serins zu erkennen. Wie unbegründet es seitens Deni- 
war, hier einen besondem Körper anzunehmen, so willkürlich war es auch im Serar 
die Gegenwart vom Globulin des Stroma der Blutkörperchen nur auf Grund desst 
anzunehmen, was der Autor selbst darüber berichtet. 

FäUung durch Salze. Gleich einigen andern Autoren glaubte Den' 
selbst, dass ihm die Ehre gebühre, die Behandlungsmethode der protelnhaltiiZ' 
Flüssigkeiten mit Salzen eingeführt zu haben '). Die ersten Beobachtungen u^* 
die Löslichkeit der Niederschläge in Salzen gehören auch wirklich Denis. Was aht^ 
die Fällbarkeit der prote'inhaltigen Flüssigkeiten durch Salze anbetrifft, so ersehe- 
nen schon am Anfange der vierziger Jahre die ersten Angaben über die Wirku' 
neutrder Salze auf diese Flüssigkeiten. So finden wir bei Nasse (1842, 124 p. 12* 
die ersten Hinweise auf die Fällbarkeit des Serums durch neutrale Sdze ^). Übri- 
gens finden wir einige Angaben über die Fällung protelnhaltiger Flüssigkeiten not! 
früher bei Babington (1837, 4 p. 268), der, wie es scheint, bei . der Sättigo?: 



') Einige Ver&sser von Lehrbüchern, wie z. 6. 
Wiurts (178 p. 74), Hoppe-Seyler (85 p. 184), auch 
Fredericq (48 p. 457) n. a., die Denis' Arbeiten 
nicht genügend kannten, identificiren das S^rin mit 
dem heutigen Albumin, was Denis' Ansicht gänzUch 
widerspricht (s. die obenstehende Anmerkung). 

*) „M. Panum, de Copenhague, qui Pa obtenue 
mme de fibrine, sortout s'il a op^r^ sur du s^ 
rum de sujets atteints d'inflammations, a repro- 
duit, comme chpse nouTelle, mon anden procöd^ 
d'extraction de la s^rine, snbstance qu'il nomme 
ik tort do^ine*^ (84 p. 82). 



') „ . . .je Toulais aussi demontrer la bont* . 
la m^thode d'expärimentation p»- 
I e B s e 1 8, qu% je ▼eiiais d'appliqtter 4 TinTKi' 
gation des substances albuminoldea qtii foot [«.** 
tie de rorganisation" (ib. p. 7 — 8). 

*) „.«• trübt sich durch viel Kochsalz fdi« 
Serum des Ochsen eher als das des llen^rb» 
und andere Neutralsalze, besonders bei S&tü^r:. 
des freien Alkalis im Blute durch eine Sic" 
(doch selbst auch durch Kochsalz mit etwas As^ 
moniak'' (124 p. 128)« 
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dos Eiweisses mit Chlorammonium und Chlomatrium, Kalisalpeter, Natrium-, Ka- 
lium- und Magnesiumsulfat eine zähe Masse erhielt. Buchanan (1844, 119 p. 11), 
welchem das milchige Aussehen von Menschenserum aufgefallen war und 
der andererseits Hewson's und Hunter's Beobachtungen in Betracht zog, dass bei 
dem Stehen eines solchen trüben Serums die festen Teilchen sich an der Ober- 
fläche sammeln, kam auf den Gedanken, um diese Teilchen leichter und schneller 
Abzuscheiden, das spccifische Gewicht des Serums durch Sättigung mit Kochsalz 
zu vergrössern *). Wenn man dies mit Nasse's Angaben vergleicht, so unter- 
liegt keinem Zweifel, dass Buchanan in dem abgesetzten Teil ausser den suspen- 
dirten Teilchen, welche die Trübung hervorriefen, zum Teil auch Albumin erhalten 
hatte. Ohne Buchanan's Schlüssen über die Natur dieser abgesetzten Substanz eine 
besondere Bedeutung beizulegen, finden wir es dennoch für angemessen darauf hinzu- 
weisen, dass diese auf dem Filter gesammelte Substanz beim Waschen derselben 
mit Wasser sich in demselben nicht löste und, Thomson's Beobachtungen nach, der 
diese Substanz genau untersuchte, weder in Aether noch in Alkohol löslich war, 
in Alkalien sich aber auflöste, demgemäss Buchanan hier einen Protel'nkörper zu 
sehen glaubt*). Parkes zufolge (132p. 85) nannte Buchanan den beschriebenen 
Niederschlag Pabulin *). Im folgenden Jahre beschrieb Thomson (1845, 170 p. 550) 
Buchanan's Fall und nahm seinerseits den Niederschlag für eine Frotelnsubstanz — 
albuminous substance— an. Ferner, um die Proteinsubstanz im Pancreassafte zu 
fallen, vermischte Cl. Bemard (144 p. 345 — 6) letzteren mit dem gleichen Volumen 
Magnesiumsulfatlösung ^). Auch Parkes (133 p. 281; 132 p. 85) fällte gleich nach Bu- 
chanan Serum nicht nur mit gepulvertem Kochsalz sondern auch mit einer gesät- 
tigten Natriumsulfatlösung; doch bewirkte letzteres auch in Pulverform die Bildung 
eines Niederschlags. Besonders gut geht die Fällung vor sich, wenn die Flüssigkeit 
zuerst mit Essigsäure oder Salzsäure angesäuert und dann mit Chlomatrium oder 
Natrium-» Kalium- oder Magnesiumsulfat behandelt wird: es erfolgt vollständige 
Fällung des Albumins. Den in beiden Fällen erhaltenen Niederschlag sieht Parkes 
(132 p. 84) für Albumin an, wobei er findet, dass der Niederschlag in Wasser löslich 
ist (133 p. 281). 

Bei Melsens (1851, 116 p. 178) dagegen finden wir auch directe Hinweise auf 
die Fällung von Albumin aus zweifach mit Wasser; verdünntem (spec. Gew. 1,020) 
filtrirtem Ei weiss durch Sättigung der Flüssigkeit mit gewissen Barium-, Calcium-, 
Magnesium-, Ammoniumsalzen u. a. *), wobei durch Umrühren die Fällung schein- 
bar beschleunigt wurde (ib.). Melsens beobachtete bei der Behandlung mit Säuren 
und Salzen dieselben Erscheinungen wie Parkes. Auch Panum (129 p. 458) erwähnt, 
dass mit einer grossen Quantität gepulverten Kochsalzes ein wasserlöslicher Nieder- 
schlag aus dem Serum erhalten werden könne, wobei die erhaltene Lösung beim 
Kochen einen Niederschlag ausscheidet. Hühnereiweiss giebt diese Reactionen nicht (ib.). 



') „It consists in saturating the liquid vith 
common salt, which so miich augments ist spe- 
cific gravity, that the opaque particies becoming 
relatively lighter, rise to the surface. . . " (19 p. 13). 

') „Ue concluded, therefore, that it contained 
no üxed oil, and consisted most probably of a 
proteine Compound, like albumcn, or fibrin*^ 
(ib.p. 13). 

*} „Dr. Buchanan named this matter provisio- 
nally pabulin from the notion that ia was 
immediatelj derived from food; but, from an 
experiment on himself, he afterwards concluded 
that it ezlsted also in the serum, drawn after 
twenty four hours^asting*'., aber Parkes fügt hinzu: 
,1 think this substance is albumen'* (131 p. 65). 

*) Robin et Yerdeil (144 p. 345—6) geben un- 
richtig an, dass es Cl. Bernard war, der im Jahre 
1848 die erste Mitteilung über die Wirkung 
des Magnesinmsulfats auf die proteinhaltigea 



Flüssigkeiten machte. An der Stelle (7 p. 99), auf 
welche die Autoren hinweisen, finden wir keine 
Angaben darüber, ebenso wenig trifft man solche 
in der bekannten Arbeit Cl. ßemard's über die 
Pancreasdrüse (9 p. 1 u. s. w.) an. Im Jahre 1855 
giebt 01. Bemard (8 p. 239) in 9er Beschreibung 
seiner Beobachtungen über den Pancreaassaft 
allerdings an, dass diese Flüssigkeit durch Mag- 
nesiumsulfat vollständig gefeit wird, wobei d a 
Filtrat durch Kochen nicht verändert wird. Ein- 
fache Filtration des Pancreassaftes durch eine 
auf dem Filter aufgelöste Schicht Magnesium^ 
Sulfat bewirkt keine vollständige Fällung der 
Proteinsubstanz. 

•) „Pour quelques sels ' de baryte, de chaux, 
de magnesie, d'ammoniaque etc. (on doit laisser 
l'albumine en exces), car en saturant, on la 
precipite par ces sels s'ilsoiat et^ ajoutes en ^v 
ces« (116 p. 17a), • 
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Die aus Robin & Moyse's Beobachtungen (1853, 144 p. 229) gezogenen SdilüiA 
scheinen auf den ersten Blick zu Melsen^s Beobachtungen im Widersprach zu iste^ 
hen. Nachdem Serum mit einer etwas grösseren Volummenge Magnesiumsolfat, mi 
Hühnereiweiss mit der dreifachen Menge Wasser und desselben Salzes vermischt 
worden waren, wurden in den Filtraten dieser Gemische beim Kochen nnd nnle: 
der Einwirkung von Säuren Niederschläge erhalten, was auf den Gedanken brmge« 
könnte, dass Magnesiumsulfat das Albumin nicht fällt. Bobin & Moyse sagen jedod 
nichts über den Niederschlag auf dem Filter, üebrigens erhielt Quevenne (141p. 9T 
Albuminniederschläge ^), indem er, in umgekehrter Reihenfolge vorschreitend, du: 
Magnesiumsulfat oder Chloraatrium sowohl doppelt verdünntes und filtrirtes Huli- 
nereiweiss als auch filtrirtes Serum sättigte. Der Zusatz einer kleinen Menge Säu- 
re (Essig-, Milch-, Salz-, oder Phosphorsäure) begünstigt die Fällung des Albu* 
mins durch Kochsalz (ib.); überdies zeigte sich eine deutliche Trübung aucli 
bei der Einführung von 0,02 — 0,04 Kochsalz in schwach angesäuertes, filtrirtes ma 
verdünntes Hühnereiweiss (ib. p. 98). Schliesslich fand Virchow (172 p. 573) bei der 
Wiederholung von Moyse & Robin's Versuchen, dass bei der Sättigung mit krystal- 
linischem Magnesiumsulfat und auch mit Kalium- und Natriumsulfat, Chlorcaiciua 
und Chlomatrium (ib.) nicht nur hydropische Flüssigkeit Niederschläge ausscheidet 
sondern dass mit denselben Salzen (in Pulverform) auch Menschen-« Pferde- uiu 
Ochsenserum Niederschläge giebt, die, nach dem Filtriren, in destillirtem Wasser 
löslich sind, wobei die Lösung die Eigenschaften einer proteinhaltigen Flüssigkor 
besitzt *). Dieselben Beziehungen zu Salzen beobachtet man auch im Hühnereiweisss 
doch ist hier die Fällung mit dem Verdünnungsgrad eng verbunden. So ixer* 
den in einer concentrirten Lösung, z. B. bei Verdünnung mit 2 Teilen Wasser 
(1 T. Eiweiss und 2 T. Wasser) und Sättigung mit Chlomatrium leichte aufschwiis- 
mende Wölkchen, mit Magnesiumsulfat stärkere, mit Natriumsulfat ein ziemlich W- 
deutender Niederschlag erhalten; demgemäss hält Virchow Panum's Angabe, da& 
Chlomatrium Hühnereiweiss in der Kälte nicht fällt, in dem Maasse für unrichtig 
in welchem Fanum diese Eigenschaft mit der vollen Unfähigkeit desselben duna 
Chlomatrium gefWt zu werden verknüpft. Zwar besitzt das Hühnereiweiss diesr 
Fähigkeit nicht in hohem Grade, doch geht sie ihr jedenfalls nicht ganz ab (ib.p 
575). Diese veränderlichen quantitaven Verhältnisse der Niederschläge sovrohl b 
einer und derselben Flüssigkeit als in verschiedenen hängt, Virchow's Ansicht iml 
von dem Alkaligehalt letzterer ab. In der Folge bestritt CommaiUe (1866,24 p. 119'. 
ohne die Bedingungen, unter denen er seine Beobachtungen anstellte, anzugeben, 
dio Fällbarkeit des Eiweisses und des Semms durch Magnesiumsulfat, und nanot'« 
das Albumin des Semms Serosin (sörosino) ■). Andererseits findet Hoppe-Sevk: 
(84 p. 555) sogar, dass das Albumin durch trocknes kohlensaures Natron, zu protein- 
haltigen Flüssigkeiten bis zur Sättigung zugesetzt, vollständig ausgeschieden wird^\ 

Man muss jedoch Den^s die Gerechtigkeit widerfahren lassen, dass er ihr 
erste war, der sowohl die Fällung der protemhaltigen Flüssigkeiten und der Salz- 
lösungen des Albumins mit Salzen als auch die Auflösung der erhaltenen Albumiir 
niederschlage in Salzen zur Methode erhob (34 p. 1 6 u. folg*)! 



') „J'ai aassi constatö que Palbnmine d'oeuf 
6tendae de partie ^gale d'eau et filtr^e de ma- 
ni^re k Pavoir tr^s limpide et par cong^quent 
exempte de mati^res en Suspension (dans le sens 
ordinairement attach^ k ce mot), que le s^rum 
du sang tr^ limpide, ponvait aussi laisser for- 
mer un pr^cipit^ I^ger par l'addition de s u 1- 
f ate de magn^sie ou de chlornre de 
sodium, jusqu^ä Saturation' (141 p. 97). 

*) i^Ich habe Blutserum von Menschen, Pferd 
und Ochsen geprüft und auch hier Salzgerinsel 
erhalten, "welche sich in Überschüssigem Wasser 
"wieder zu einer albuminösen Flüssigkeit lösten, 
die namentlich unter EssigsAuI-ezusatz beim Ko* 



chen sowie durch Salpetersäure von Neaem c^ 
agulirte« (172 p. 676). 

') „La s^osine, ou principe albaminoSde i 
s^rum priv^ de la fibrine, n'est pas coaguW « 
froid par le sulfate de magn^sie. . • " (24 p. 1 HO 

*) Versetzt man eine eiweisshaltige Fifi&äv- 
keit mit trocknem pulverigem kohlensaoiTB 
Kali in kleinen Portionen unter ünuchotteln b:< 
zur Sättigung, so wird das gesammte in der Flu?- 
sigkeit enthaltene Albumin ausgeschieden*^ (64 
p. 666). Bemerken wir hierbei, daiBs Hoppe-Segler 
Ton aem Nichtvorhandensein von Albumin b 
Filtrat sich mittelst des PoUrisaticnsappazai» 
überzeugte! 



DAS «GLOBULIN», DESSEN BIOENSCHAFTGN T7ND DABSTELLUKGSUETHODEN. 



89 



Das nGlobuIin^y dessen Eigenschaften und Darstellungs- 
methoden. 1. AI. Schmidt^s Arbeiten. Auch Schmidt's Untersuchungen 
der protelnhaltigen Flüssigkeiten verdienen die höchste Anerkennung. Um jedoch 
seine Arbeiten nach ihrem Werte zu schätzen, darf man niemals aus dem Auge 
lassen, dass er schon von den ersten Untersuchungen der protelnhaltigen Flüs^ 
sigkeiten an beständig von dem Gedanken an die Lösung der rätselhaften Er- 
scheinung der Blutgerinnung eingenommen war. Von dieser Frage in Anspruch 
genommen und in Bezug auf die protelnhaltigen Flüssigkeiten sich mit d e n Kennt* 
nissen begnügend, welche ihm von seinem Lehrer in literarischer Hinsicht, Leh- 
mann, und in den Arbeiten einiger Autoren seiner Zeit geboten wurden, wandte 
Schmidt schon in seinen ersten Arbeiten in den 60-er Jahren seine Aufinerk« 
samkeit den Agentien zu, welche die Gerinnung des Blutes oder solcher Flüssig- 
keiten, welche wie Blut gerinnen können, befördern. Diesen Agentien gab Schmidt 
den gemeinsamen Namen „fibrinoplastische Substanz^, ohne mit dieser 
eine bestimmte chemische Vorstellung zu verbinden, und eigentlich nur, um die 
schriftliche Darlegung seiner Beobachtungen zu erleichtem *). Folglich nennt Schmidt 
fibrinoplastische Substanzen: Fleisch, Sehnen, Lymphe (155 p. 3), Hämatoglobulin 
und dessen Krystalle (154 p. 428 u. 444; 157 p. 502, 504, 508), das Stroma der Blut- 
körperchen (154 p. 436; 157 p. 496), den durch Einwirkung von Kohlensäure her- 
vorgebrachten Niederschlag *) des defibrinirten Blutes (154 p. 485); endlich rech- 
nete Schmidt, wie wir weiter unten «eben werden, auch das Fibrinogen zu den 
fibrnioplastischen Substanzen (ib. p. 434, s. die erste Darstellung des Fibrinogens). 
Wie wir gesehen haben, nennt er auch das Globulin des Hämatoglobins fibrino- 
plastische Substanz (ib. p. 444). Ueberdies findet Schmidt, dass der durch Kohlen- 
säure in mit Wasser verdünntem Serum erzeugte Niederschlag die Gerinnung 
des Blutes oder des Plasma ebenfalls beschleunigt, woraufhin er ihn gleichfalls 
fibrinoplastische Substanz nennt (ib. p. 432). Es wäre ein grosser Irrtum zu glauben, 
dass AI. Schmidt „fibrinoplastische Substanz'' gerade den Neutralisationsniederschlag 
des verdünnten Serums benannte, wie das aus den Worten einiger Verfasser von 
Lehrbüchern (Hoppe-Seyler, Hofinann, Wurtz u. a.) unserer Zeit, welche mit der 
Geschichte des Serums nicht genügend bekannt waren, folgen könnte. Zwar scheint 
Schmidt im J. 1872 die Benennung „fibrinoplastische Substanz^ für den Neutralisa- 
tionsniederschlag des verdünnten Serums zu verfechten, doch geschieht es nur aus 
dem Grunde, weil Brücke diesem Niederschlag die Bedeutung abspricht, welche ihm, 
nach Schmidt, in dem Gerinnungsprocesse des Blutes zukommt, und weil 
Schmidt denselben durch diese Benennung von dieser Eigenschaft so zu sagen Be- 
HitK nehmen lassen wollte (157 p. 413). Diese Beziehung zur Gerinnung des Fibrins 
drückte Schmidt seit 1862 stets durch die Worte „wirkt oder verhält sich fibrinoplastische 
(154 p. 431 — 2; 156 p. 58) aus, demgemäss er diese Agentien fibrinoplaatisch-wirkende 
Körper oder Eiweisskörper nennt (154 p. 440 — 2; 156 p. 48;. Aber dies alles, sowie 
die Beziehung des Niederschlags zur Gerinnung des Fibrins, wird bei Schmidt mit deih 
Ausdruck „gerinnungserzeugende Körper ^ bezeichnet (154 p. 428), der zwar eine 
hypothetische, jedoch bloss eine einzige Eigenschaft des Neutralisationsniederschlags 
des mit Wasser verdünnten Serums wiedergiebtl Der Ausdruck „fibrinoplastische 
Substanz^ bezeichnet daher eine partielle Eigenschidft dieses Niederschlags und 
auch nur in Verknüpfung mit Schmidt's Hypothese über die Blutgerinnung. 



') ,Ich werde mich des Ausdruekes „fibri- 
noplastische Substanz^ f^r dasjenige, 
was die Fibrinausscheidnog bewirkt, und „fi- 
hrinogene Substanz** für das, was Fi* 
brin wird, bedienen, hauptsächlich weil es sehr 
schwer ist, yon Dingen zu reden, die keinen Na- 
men haben. Ich habe ausserdem die Ueberzeu- 
gung, dass die Fibrinausscheidung abh&ngig ist 
iron der Einwirkung einer besonderen, iu den 
gerinnbaren Flflssigkeiten enthaltenen Sub- 
stanz; wen jedoch die mitgetheilten und noch 



mitzutheflenden Thatsachen zu einer anderen An- 
sicht leiten, der kann ja immerhin den Ausdruck 
in seinem Sinne interpretiren^ (163 p. 561). 

*) ...« aus defibrinirten Blute, wo folglich 
Stromata der Blutkörperchen, Globulin des Se- 
rums und Globulin des Hämatoglobulins vorhan- 
den waren" (157 p. 496). Heynsins weist daran 
hin (75 p. 88), dass wenn man auf defibrinirtes 
Blut mit Kohlensäure einwirkt, Stromata, Glo- 
bulin des Serums und sogar Chromoglobin er- 
halten werden. 
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Was den allgemeinen Charakter dieses Niederschlags, dessen chemische Natar 
anbetrifft, so identificirt ihn Schmidt schon in seinen ersten Arbeiten mit dem 
Globulin des Hämatoglobulins oder mit dem Lentoglobulin (154 p. Ait 
440, 444, 445, 448, 452 u. folg.; 156 p. 36 u. folg.; 160 p. 126 u. folg.; 157 p. 503), oder 
nennt ihn einfach E i w e i s s (157 p. 504). Den Neutralisationsniederschlag «ies 
Serums mit den genannten Körpern zu identificiren veranlasste ihn die Identität «kr 
Beziehung aller zu der Gerinnung des Fibrins: sowohl das Chromoglobin als d^» 
Lentoglobin sind fibrinoplastische Substanzen (154 p. 444 u. 432). Obgleich Schmidt 
kein Wort darüber sagt, scheint mir, dass ihm Lehmann Veranlassung gegeben hatu^ 
den Niederschlag des Serums „Globulin^ zu nennen; er wiederholt Lehmann^s Aus- 
spruch fast Wort für Wort, ohne jedoch auf denselben hinzuweisen (vergleicbe 
154 p, 432 mit 98 p. 359; s. p. n. 81). Beide Forscher sprechen sich dahin aus, da^« 
der von Panum unter dem Namen Serumcasel'n beschriebene Körper mehr dem Glo- 
bulin der Linse gleicht, welches, gleich dem Serumcaseln, sich bei Dorchleitung von 
Kohlensäure niederschlägt. Doch fand Schmidt ausserdem, dass derselbe sich be. 
Durchleitung von Luft wieder auflöst % was früher von Lehmann für das GloboliL 
der Linse gefunden worden war. So fordert die Gerechtigkeit anzuerkennen, da&s 
Lehmann der erste gewesen ist, der in dem Albumin der Linse und dem Neutrali- 
sationsniederschlag des Serums gemeinschaftliche Züge gefunden hat Wenn Leh- 
mann, der in der Geschichte der Eiweisskörper bewandert war, diesen Niederschi.ic 
für Albumin ansah und demselben nur gemeinschaftliche Eigenschaften mit 
dem Globulin zuerkannte, so identificirt Schmidt, meiner Ansicht nach unzweifelh^ 
mit den Lehrbuche Lehmann's (1853) sowie mit Panum^s Arbeiten sich befmö- 
gend, ohne tiefer darüber nachzudenken, folglich auch ohne sich von der Gescliicliu 
oder den Traditionen belehren zu lassen, ohne nötige kritische Beurteilung, dec 
von ihm erhaltenen Niederschlag aus dem Serum mit dem Globulin des Hämato* 
globins und der Linse (154 p. 431—2) •). 

So wurde eigentlich seit 1862 für den Niederschlag aus dem Serum, sei e^. 
dass er durch blosse Verdünnung mit Wasser oder durch dieses im Verein mit dei 
Einwirkung von Kohlensäure oder Essigsäure erhalten worden war, die Benennacc 
Globulin festgesetzt, wobei letzteres mit analogen Niederschlägen aus dem Hüh> 
nereiweiss, welche gleichfalls Globulin benannt wurden, identificirt wurde. Zaic 
Unterschiede von diesen Globulinen schlagen wir auf Grund des von uns aufgestelltet 
Satzes (p. n. 2), je nach dem Ursprung desselben, für das Globulin des Serums A\^ 
Benennung «Ser oglobin^, für dasjenige des Eiweisses^-^Ovoglobin^ vor. IKt 
frühere Vorstellung vom Albumin als von einem einheitlichen Proteinkörper drs 
Serums und des Eiweisses zerfSÜlt im allgemeinen in zwei Begriffe: Globulin oq«! 
Albumin. Alles, was aus Serum und Eiweiss durch Wasser allein oder im Vereii' 
mit Kohlensäure oder andern Säuren, sowie durch Sättigung mit Salzen aas&Ilt, 
wurde „Globulin^ genannt, und Schmidt identificirte es mit dem Globulin des Hä- 
matoglobulins und der Linse; alles dagegen, was von der Proteinsubstanz in Lösoiu: 
bleibt, erhielt den Namen „A 1 b u m i n'^. Es mehrte sich die quantitative VorsteUoB^ 
des einen auf Koston des andern, so dass der Satz: „je mehr Globulin, desto weni- 
ger Albumin und umgekehrt'', aufgestellt werden könnte. Bei einer solchen Ansicht 
über die proteünhaltigen Flüssigkeiten konnten quantitative Bestimmung fast zu gar 
keinen bestimmten Schlüssen führen; alles beschränkte sich auf das eingehende Studiiun 
der Eigenschaften der „Globulin" genannten Niederschläge und auf dasjenige des in b>- 
sung gebliebenen Prote'inkörpers, welcher den Namen „Albumin" beibehalten hatte, aaf 



') „Ich muas Panamas Angaben dahin vervoll- 
ständigen, dass die durch Kohlensäure in ver- 
dünntem Blutserum bewirkte Trübung beim 
Durchleiten von atmosphärischer Luft oder von 
Sauerstoff wieder schwindet . . . 

Die Uebereinstimmung mit dem Globulin, die 
lieh im Verhalten bei abwechselndem Zuleiten 



von Kohlensäure und Sauerstoff (seigi* (I5|p 
432, vergl. mit p. n. 81, ebenfalls p. n. 18). 

') „Es ist nach ail'diesen Thatsac^en nkl' 
möglich, die im Serum vorkommende gerinnungier- 
zeugende Substanz das Panum^scbe Senimcase.; 
und das Globulin der Blutkörperchen für tt:- 
schiedene Dinge zu halten^ (154 p. Ü4)« 
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welchen man aber nach alter Gewohnheit alle Eigenschaften, die 
an den natürlich vorkommenden unveränderten proteKn- 
haltigen Flu ssigkeiten, dem Serum und dem Eiweiss, gefun- 
den und studiert worden waren oder denselben eigentümlich 
sind, übertrug, trotzdem dass mit jeder neuen Darstellungsmethode des Glo- 
bulins immer mehr und mehr von der Proteinsubstanz .des Serums und des Eiweis- 
ses unter den Namen „Globulin'' gebracht wurde. Es ist interessant hervorzuheben, 
dass wie stark mit jeder neuen DarstoUungsmethode der Niederschlag aus dem Se- 
rum und aus dem Ei weiss zum Schaden der quantitativen Beständigkeit des Albu- 
mins auch anwuchs, derselbe immer die Haupteigenschaften dos Globulins— Unlös- 
lichkeit in Wasser und Löslichkeit in Salzen— besass. 

Um aus Serum Globulin zu erhalten, schlägt Schmidt vor, das mit 10 Vol. Wasser 
verdünnte Serum nicht nur mit Kohlensäure oder Essigsäure sondern überhaupt mit 
irgend einer nur hinlänglich verdünnten Säure zu behandehi (154 p. 432). Günsberg 
(5d p. 237) sagte schon damals aus, dass sowohl Mineralsäuren als Pflanzensäuren 
in den prote'inhaltigen Flüssigkeiten Niederschläge bewirken, wenn sie nur in ge- 
nügendem Maasse mit Wasser verdünnt sind. Femer hebt Schmidt den sehr inte- 
ressanten Umstand hervor, dass bei der erwähnten Behandlung nicht das sämmt- 
liche Globulin ausfällt, dass« seinen Beobachtungen nach, die Fällbarkeit des Glo- 
bulins dem Grade der Verdünnung dos Serums mit Wasser entspricht, d. b. je 
höher diese ist, desto reichlicher und schneller die Fällung vor sich geht; bei wieder- 
holten Verdünnungen und Fällungen mit Kohlensäure schlägt sich immer weniger 
und weniger von der Substanz nieder (154 p. 433). Im allgemeinen, je concentrirt^r 
die Lösung ist, aus welcher das Globulin gewonnen wird, desto mehr Säure (Kohlen- 
oder Essigsäure) ist erforderlich oder desto weniger braucht dio Säure mit Wasser 
verdünnt zu werden (ib. p. 458). Um reines Seroglobin zu erhalten, rät Schmidt 
dasselbe aus dem Serum von geronnenem Pferdeblutplasma darzustellen, obgleich 
auch Ochaenserum ein gutes Product liefern kann (ib. p. 487). Zur Reinigung löst 
man den ersten Niederschlag mittelst einiger Tropfen sehr verdünnter Aetznatron« 
lösung auf und behandelt die erhaltene Losung so wie das Serum. Das zum zwei- 
ten Mal gef&Ute und in schwachalkalischer Flüssigkeit aufgelöste Globulin wird au& 
neue mit Kohlensäure gefällt und in derselben Mutterlauge durch Durchleitung von 
Sauerstoff oder Luft (nach Entfernung der Kohlensäure, sei hier bemerkt) aufgelöst; auf 
dieselbe Weise werden Niederschläge in der alkalischen Lösung auch durch Neutra- 
lisation mit andern Säuren erhalten und in einem unbedeutenden Ueberschuss von Säure 
wieder aufgelöst; aus dieser sauren Lösung werden sie aufs neue durch Alkalien gefällt, 
in denen sie bei dem geringsten Ueberschuss letzterer wieder löslich sind (ib. p. 437), 
wobei die alkalische Lösung, da sie nur eine ganz unbedeutende Menge Alkali 
enthält, auf Beagenspapier zuweilen auch keine Wirkung hervorbringt (ib. p. 454). 
UebercUes löst Wasser die Spuren von Globulin auf (ib. p. 438), doch lassen sich 
diese Spuren leicht nachweisen; zu diesem Zwecke rät Schmidt das Waschwas- 
ser-^nach dem Auswaschen des Globulinniederschlags — von den suspendirten Teil- 
chen nochmals abzufiltriren und einen Kohlensäurestrom in das klare Filtrat zu leiten. 
Nach einigen Stunden — in schwachsauren und schwachalkalischen Lösungen bei 
25^ — 28^ nach ö— 10 Tagen— gewahrt man einen Niederschlag. Mit dieser Erscheinung 
eng verbunden ist der Umstand, dass das Globulin aus Salzlösungen bei deren 
Verdünnung mit Wasser nicht ganz ausgefällt wird, und dass vollständige Fällung 
erst bei nachfolgender Durchleitung von Kohlensäure oder Behandlung mit ir- 
gend einer andern schwachen Säure erfolgt. Ueberhaupt, je grösser der Gehalt an 
lösendem Salze ist^ desto mehr muss die Salzlösung des Globulins mit Wasser ver- 
dünnt werden, damit durch Kohlensäure oder Essigsäure ein Nieiderschlag erhalten 
werde. Hier ist die Erklärung des Umstandes zu suchen, warum Schmidt in der 
Folge (157 p. 422) zur Fällung des Globulins vorschlägt, zu der mit Wasser ver- 
dünnten protel'nhaltigen Flüssigkeit Essigsäure bis zu schwach saurer Reaction zu^ 
zusetzen. Mit denselben Eigenschaften des Seroglobins ausgestattetes Globulin findet 
Schmidt auch in dem Serum des Milchsaftes, der Lymphe und des Eiters (154 p. 445); 
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Ferner enthalten ein eben solches Globulin Gewebe, die keine Blutgeiäsbe m m 
schliessen, wie z. B. die Hornhaut, die Umbilicalgeftsse, die Knorpel, auch dk 
Flüssigkeiten: humor aqueus, Speichel, Milch, Hühnereiweiss, da die irftsseiign 
Extracte der genannten Gewebe und die genannten Flüssigkeiten, nach der Ver- 
setzung mit Wasser und danach, uoter der Einwirkung von Kohlens&ure, mit 8ero- 
globin identische Niederschläge ausscheiden (154 p. 445 — 7). Das Seroglobin ist 
überhaupt sehr verbreitet und fast in allen protelnhaltigen Flüssigkeiten enthalten ^ 
Es ist hier am Platze zu bemerken, dass Schmidt das Verhalten der Kohlension 
zu den globulinhaltigen Flüssigkeiten Ar so charakteristich hält, dass er in der 
Folge (1872) zur Bewerkstelligung vollständiger quantitativer Fällung des Globolk 
vorschlägt, durch das Serum, z. B. von Ochsenblut, nach der Verdünnung mit Wasser 
einen Eohlensäurestrom so lange durchzuleiten, bis die Flüssigkeit saaer rea^ 
Vollständige Fällung des Globulins wird in demselben Falle auch durch Einfilhmi! 
von 4 Tropfen 25%-iger Essigsäure auf je 10 Cc. Serum erreicht. Durch dieses 
Verfahren fand Schmidt in Ochsenserum 0,72 und 0,80 Grm., in Pferdeswum 0,31 
und 0,56 Grm. Globulin auf je ICD cc. (157 p. 423—4) 

2. Die Dialyse in der Reihe der andern Behandlungs- 
methode nder protelnhaltigen Flüssigkeiten. Zu den obea be* 
schriebenen Behandlungsmethoden der protelnhaltigen Flüssigkeited gesellt ach 
noch seit 1862, eigentlich seit Graham's Arbeiten (57 p. 36) die Dialyse, wdck 
Graham behufs Abscheidung der Salze, folglich Beinigung der eigentlicben pro- 
teünhaltigen Flüssigkeiten, vorschlägt, da er zum Dialysiren nicht Globulin, son- 
dern verdünntes Hühnereiweiss mit einem gewissen Quantum Essigsäure gebraucht 
Dieses Gemisch wurde 3 — 4 Tage lang dialysirt, worauf Graham fand, dass die 
Flüssigkeit im Dialysator nach dem Abdampfen und dem Verbrennen keine Asch^ 
hinterliess. Trotzdem dass, nach Graham's Meinung, die gesammte Essigsäure aister> 
dessen hatte verschwinden können, reagirte die Flüssigkeit im Dialysator, wetehe 
Graham Albumin nennt, sauer. Andererseits, von dem Satze ausgehend, dem Gerharit 
(1867, 56 p. 477) wieder beistimmte, dass die Protefiisubstanz im Serum und m 
Eiweiss mit einem Alkali verbunden sei, folglich das Albumin (im altem Sinne) ii 
den natürlich vorkommenden Flüssigkeiten sich in Verbindung mit Alkalien befinde, ßllt 
Graham aus dem Hühnereiweiss mit Säuren Albuminsäure, d.h. Albumin im 
älteren Sinne, dialysirt es, nachdem es aufs neue mit einem Alkali verbunden wordt 
und findet, dass sich das sämmtliche Alkali abtrennt Indem Graham diese That- 
Sachen dem Resultat der oben beschriebenen Beobachtungen gegenüberstellt, findei 
er, dass man in der Dialyse ein Mittel besitzt, die Verbindung des Albumins mit dem 
Alkali der natürlich vorkommenden Flüssigkeiten zu zerstören (57 p. 61). Wenn manaoi 
dem Standpunkte der Lehre vom Albumin vor Fanum und Schmidt bleibt, so la^es 
sich Graham^s Beobachtungen, dass er in beiden Fällen Albumin vor sich hattr 
leicht erklären; zieht man aber auch das Globulin in Betracht, so muss man sa- 
gen, dass sowohl im ersten als auch im zweiten Falle (und hier fast ausschliess- 
lich) Graham auch Globulin in der Lösung hatte, und dass trotz d^ Abtrennons 
der Salze die Proteinsubstanzen in Lösung geblieben waren, soweit dies w 
Graham^s Beschreibungen seiner Versuche zu ersehen ist (ib. p. 36 u. 61)« Hier b^ 
gegnen wir zu allererst gleichsam Widersprüchen gegen Dmis* und auch gegen Pa- 
num^s und Schmidts Lehre, da sowohl Denis' Albumin als auch Schmidt's Globulin 
sogar nach der Entfernung der Salze und Alkalien gelöst bleiben! 



*) «Das Vorkommen der fibrinoplastischen Sub- 
stanz im Körper ist also ein sehr verbreitetes. 
Man ireiss seit lange, dass fast alle albuminösen 
Körperflüssigkeiten durch Kohlensäure mehr oder 
veniger getrübt werden; da eine Trübung auf 
einer Fällung beruht, so beweist das eben, das 
in ihnen, ausser dem Albumin noch ein anderer 
gelöster Stoff enthalten ist mit der Eigenschaft, 



durch Kohlensäure gefällt zu werden, die dcc 
gewöhnlichen Albumin nicht zukommt; dieser 
StofP ist das Globulin, und sein verbreitetei 
Vorkommen erklärt sich leicht, da es keisr 
Körperflüsaigkeit giebt, die nicht mehr oder vn 
niger in Berührung und in Wechseiverkehr mi 
zelligen Elementen gestanden hat'' (154 p. 448). 



Im Jahre 1864 (177 p. 306) fand jedoch Wittich, dass Hühnereiweiss im Dialy- 
alor aus vegetabilischem Pergament gegen destillirtes Wasser schon nach einigen 
Hunden einen weissen unlöslichen Niederschlag ausscheidet, wobei 
ier Wassergehalt in der Diffusionszelle grösser wird. N&ch dem Abfiltriren des 
Niederschlags und bei weiterer Dialyse der Filtrats während 48 Tagen, bemerkte 
Vittich am 8-en Tage, dass die im Dialysator befindliche Flüssigkeit mit basischem 
ileiacetat und Kupfersulfat keinen Niederschlag mehr ausschied; die Flüssigkeit 
rübte sich wohl, wurde aber nach einem Zusatz von Essigsäure oder Phosphor^ 
äure wieder klar. Ueberhaupt verhielt sich die Flüssigkeit der Wärme, der Salpe- 
ersäure, dem Sublimat und dem i^lkohol gegenüber wie gewöhnliches Hühnereiweiss. 

Beynolds' Beobachtungen (143 p. 3), die, wie es scheint, den Chemikern wie 
inch den Biologen unbekannt geblieben sind, sind nicht nur durch die erhaltenen 
leaultate sondern auch dadurch von hohem Interesse, dass dieser Forscher der 
irste war, der eine Salzlösung des Globulins der Dialyse unterwarf. Mit 2 Vol. 
Nasser versetztes Hühnereiweiss wurde durch Leinwand filtrirt, das Filtrat genau 
nit Essigsäure neutralisirt und dann stark mit Wasser verdünnt, wonach der aus^ 
geschiedene Niederschlag, den Reynolds Albumin nannte, in einer gesättigten Ka- 
isalpeterlösung aufgelöst wurde. Darauf dialysirte man die Lösung solange, bis in 
tinem Tropfen der Flüssigkeit aus dem Dialysator sich keine Asche mehr nachweisen 
iess. In der Difiusionszelle blieb eine Flüssigkeit zurück, welche reines, sauer rea* 
^rendes Albumin enthielt, das sich leicht oft sogar durch einfaches Schütteln nie- 
(erschlug. Reynolds findet hier im allgemeinen die Reactionen des Hühnereiweis- 
les* Etwas anders und ziemlich complicirt bearbeitet Hoppe-Seyler (85 p. 184) Serum 
>der Hydroceleflüssigkeit um „nahezu'' reines „Albumin'' zu erhalten. Zu den un- 
rerdünnten Flüssigkeiten wird tropfenweise sehr verdünnte Essigsäure bis zum Er- 
scheinen flockenartiger Niederschläge zugesetzt. Nachdem das Filtrat mit Natrium- 
karbonat neutralisirt worden ist, wird es in flachen Schalen bei 40® bis zu einem ge- 
logen Volum abgedampft. Darauf bringt man die Flüssigkeit in die Diffusionszelle 
ind wechselt das Wasser alle 6 Stunden. Nach der Abtrennung der Salze wird 
las Dialysat bei 40® auf dem Wasserbade zur Trockne abgedampft. Der 
rrockenreät, den Hoppe-Seyler „Albumin" nennt, enthält Salze und verliert seine 
iVasserlöslichkeit nicht einmal durch Trocknen bei 100® (ib.). Alkohol Mt dieses 
, Albumin", wird aber die Flüssigkeit vom Niederschlag rasch abgegossen, so wird 
iieser wieder in Wasser löslich; bei längerem Stehen unter dem Alkohol verliert 
(ich jedoch die Löslichkeit. Kohlen-, Essig-, Wein- und Phosphorsäure &llen die- 
les Albumin nicht, und nach der Neutralisation derselben treten dessen frühere 
[leactionen wieder hervor (ib. p. 185). Indem Hoppe-Seyler mit einem gleichen Yo- 
um Wasser verdünntes und zerschnittenes Hühnereiweiss ebenso, aber mit Aus- 
schluss des Säurezusatzes behandelte, erkannte er dessen vollständige Analogie 
nit dem „Albumin" des Serums. 

Die zuletzt genannten Autoren hielten sich an die ältere Vorstellung von 
lern Albumfn; infolgedessen sollte man diesen Ausdruck entweder mit dem Namen 
les Autors verknüpfen, z. B. Hoppe-Seyler's Albumin vom Jahre 1862 sagen, 
)der wenigstens der Darstellungsart desselben erwähnen, um ungefähr einen Be- 
triff davon zu geben, was für ein Präparat unter dem Wort Albumin verstanden 
wird: dies um so mehr, als auch die Dialyse dazu beigetragen hat, die Anzahl der 
ausdrücke zu vermehren, trotzdem alle sich auf ein und dasselbe Globulin be- 
liehen. Obiges erscheint um so notwendiger, als einige Autoren für nötig halten auch 
loch den von uns soeben festgesetzten Begriff: .Globulin des Serums" zu 
zergliedern. So nennt Kühne (1866, 94 p. 168), ohne genügenden Grund, nicht nur 
ien ausschliesslich durch Kotwiensäure aus 10-fach mit Wasser verdünntem 
Serum erhaltenen Niederschlag „Schmidts Globulin'', sondeni schlägt auch 
loch vor, denselben zum Unterschiede vom Lentoglobin, „Paraglobulin'' 
cu nennen, da er von dem Globulin der Linse sich dadurch unterscheide, dass 
ie$%sen Lösung, nach Schmidt, in lufthaltigem Wasser weder in der Wärme noch unter 
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der Einwirkung von Alkohol Niederschläge ausscheidet ^). Einen jeden, der mit de? 
Geschichte des Globulins bekannt ist, muss dies befremden, besonders da itt 
Ursprung dieses Globulins nicht angegeben ist. Abgesehen davon, dass Kühne « 
Schluss mit den in Schmidts Arbeiten enthalten Thatsachen im Widersprach steht 
muss einem jeden in dieser Frage Bewanderten, die Willkürlichkeit eines solchpii 
Verhaltens Schmidts Schlüssen gegenüber auffallen. Eichwald (1873, 45 p. 23) sochv 
in Schmidts Arbeiten nach irgend welchen Angaben, welche Kühne's Schlüsse 
rechtfertigen könnten, fand aber nichts. Zwar weist Eichwald auf S. 454 von Schmidt'.^ 
Arbeit (1862, 154 p: 454) hin, doch ist dort nur von alkalischen Seroglobinlösungn 
die Rede. Ich für meinen Teil könnte zwar in derselben Arbeit Schmidt*; 
S. 457 (154 p, 457) eine Stelle angeben, welche als Stütze für Kühne's Meinung die- 
nen könnte; allein es handelt sich dort um einen durch Einwirkung von Eestgs&on 
auf verdünntes Serum erhaltenen Niederschlag, welcher, nach Kühne, schon nicht 
mehr als Globulin angesehen werden könne. Andererseits spricht Schmidt sich hier 
auch über die unbefriedigende und unbestimmte Erhaltungsweise des in der Mutter- 
lauge löslichen Niederschlags nach Entfernung der Essigsäure, die zum Fällen g^ 
dient hatte, aus, während bei der Fällung mit Kohlensäure *) der Process leicht 
von statten geht (154 p. 457). Wenn man dem soeben Dargelegten auch irgend eise 
Bedeutung beimessen wollte, so müsste man dennoch gestehen, dass KOhne einen 
ganz ungewöhnlichen und speciellen Fall im Auge gehabt hat, der seinen Vorschlai:. 
den' durch Kohlensäure in verdünntem Serum erhaltenen Niederschlag, zum Unter- 
schied von dem aus Linsenextract ausgeschiedenen, „Paraglobulin'' zu nennen, gän: 
ungerechtfertigt erscheinen lässt, um so mehr als Kühne selbst, in dieser RichtaD: 
keine Untersuchungen angestellt hat. Dies alles zeigt, dass der Ausdruck «Pan- 
globulin^ ein ganz überflüssiger ist. Ueberdies lag dieser Annahme, wie sich in det 
Folge herausstellen wird, eine ganz falsche Vorstellung von der Löslichkeit de? 
Globulins in sauerstoffhaltigem Wasser zu Grunde. 

Wie dem auch sei. Kühne unterscheidet den durch Kohlensäure bewirkten 
Niederschlag, den er „Paraglobulin* oder, gleichfalls unrichtig „Schmidts Olobufio* 
nennt) von dem Niederschlage, der im Filtrat des Serums nach der Abtrennung iei 
durch Kohlensäure erhaltenen Niederschlags, durch die Einwirkung von Essigsanr«' 
erhalten wird. Diesen zweiten Niederschlag nennt Kühne ganz willkürlich „Panmn> 
Serumcaselfn" ') und hält ihn für „Natronalbuminat^. Somit erscheint unser Vor- 
schlag zugleich mit dem Proteinniederschlag oder dem Präparat auch den Namir 
des Autors zu [nennen, volkommen gerechtfertigt, da es bei weitem nicht dss- 
selbe ist, ob man „S c h m i d t's Globulin^ und „P a n u m's C a s e I n* oder 
„Schmidts Globulin nach Kühne^ oder „Panum's Serum casef: 
nach Kühne^ sagt. 

Um den einen Körper von dem andern 2u trennen, schlägt Kühne vor, d^s 
Serum mit 10 Teilen Wasser zu verdünnen und Kohlensäure bis zu vollständiger 
Fällung von „Schmidts Globulin^ einzuleiten, nach dessen Abtrennung das Filtrat 
noch mit Wasser verdünnt und wieder mit Kohlensäure behandelt wird, bis siel 
kein Niederschlag mehr bildet; danach scheidet sich durch Zusatz von Spuren von 
Essigsäure im neuen Filtrat abermals ein weisser pulverförmiger Niederschlag- 



*) „Augenscheinlich stimmt derselbe in sei- 
nen Eigenschnften am meisten überein mit dem 
Globulin, das Berzelius ans dem Blute dar* 
stellte, 80 wie mit dem Globulin der Krystall- 
linse. Nur darin weicht er jedoch von dem Glo- 
bulin ab, dass er nach A. Schmidt durch 
Sieden der Lösung in lufthaltigem Wasser, so 
wie durch Alkohol nicht gelallt wird. Aus die- 
sen Gründen bezeichnen wir }hn von jetzt an 
als P a r a g 1 b u 1 i n« (94 p. 168—9). 

' ') Zwar finden wir in der Folge bei Schmidt die 
Angabe, dass durch Kohlensäure getolltes und 



auf dem Filter gesammeltes Globulin, welches 'l 
Tage in feuchtem Zustande verblieben war, siti 
in Wasser lösste, wobei die Ldsun|^ weder is 
der Wärme noch durch Einwirkung won AU>- 
hol gerann, doch machte Schmidt diese Beo- 
bachtungen im J. 1872 (157 p. 432), so dii» 
Kühne, der im J. 1866 schrieb (94 p, 168-1^ ^ 
dieselben auf keinen Fall bekannt sein konstea. 
*) Daraufhin kann es nicht wundern, dassmtf 
in der Folge bei Eichwalil (45 p. 48) auf eioei 
solchen Ausdruck: „SerumcaseSn von Kühne, Bi^i^i 
von Panum* stösst, was auch ganx richtig i%t 
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Panum's SerumCase'ln oder Alkalialbumat^ ^ — aus, Aek in vei^düniiten Alkalien und 
Alkalisalzen leicht löslich ist. 

Obwohl Kühne Recht hat, dass „Panum's Serumcaseln^, infolge der zu jener 
Zeit letzterem beigelegten Eigenschaften, nicht fbr gewöhnliches GaseKn angesehen 
werde könne, so war dennoch kein Grund vorhanden die historischen Thatsachen 
zu ontstellcn. Es unterliegt keinem Zweifel, dass Schmidt und Panum die durch 
Ivohlensäure und Essigsäure bewirkten Niederschläge Air einen und denselben Kör^ 
per hielten, der sowohl von der einen als von der anderen dieser Säuren gefällt 
^Verden kann. Auch nachdem Schmidt in der Folge Kühne's Ansicht bekannt g^*- 
worden war, findet er in den Heactionen der durch Behandlung mit Kohlensäure und 
Essigsäure erhaltenen Niederschläge keinen Unterschied (1872, 157 p. 413 u. folg.)« 
Schliesslich giebt Schmidt, der diese Niederschläge mit einem und demselben Na« 
mcn benannte, folgende ziemlich befriedigende Erklärung des Umstandes, dass bei 
der Einführung von Kohlensäure nicht alles Globulin ausfällt, bei der Neutralisation 
mit £8:sfgsäure dagegen sich vollständig niederschlägt: die kohlensauren Salze sind 
bessere Lösungsmittel als die essigsauren, weshalb bei der nachherigen Neutralisation 
mit Essigsäure der übriggebliebene Teil des Globulins ausfallen muss. Noch weiter 
6ndet Hoynsius (1869,75 p. 11) nach Kühne, dass die Menge des aus dem verdünn- 
ten Serum ausgeschiedenen Globulins mit der Verdünnung steigt. So scheiden sich bei 
10-facher Verdünnung unter Einwirkung von Kohlensäure nur 0,837o Globulin 
(Kühne'a Paraglobulin), bei 40-facher Verdünnung desselben Ochsenserums mit Was-: 
ser— 1,12% aus. Auch Schmidt wies deutlich darauf hin, obgleich er keine Zahlen 
gab, dass die Menge des durch Kohlensäure ausgeschiedenen Globulins mit der Ver- 
dünnung ebenfalls anwächst (186^,p. n. 122). Diese von Schmidt angeführten That- 
Sachen Hess Kühne seiner Zeit ausser Acht, infolgedessen seine Ansicht durch die 
oben erwähnten Angaben von Heynsius eher, als man hätte erwarten können, wider- 
legt wurde. Ausserdem zeigte Heynsius, hauptsächlich auch für das Ochsense- 
rum, dass der durch Essigsäure bewirkte Niederschlag aus 4 Bestimmungen 
durchschnittlich 0,882% betrug, während die Gesammtmenge der durch Kohlen- 
säure und durch nachfolgende Sättigung mit Kochsalz erhaltenen Niederschläge nach 
denselben Bestimmungen = 2,23% war. Abgesehen davon, dass auf diese Art mehr 
Substanz erhalten wird, ist es interessant, dass auch dieser Niederschlag, der den 
durch Essigsäure erzeugton an Menge übertriiit, dieselben Eigenschaften wie der 
durch Kohlensäure allein erhaltene,, d. h, das Globulin, besitzt. Die Eigenschaften 
der durch Kohlensäure und Essigsäure sowie der durch Kohlensäure und Koch- 
salz erhaltenen Niederschläge mit einander vergleichend, fand Heynsius keinen 
Unterschied (ib. p. 11 — 14) und erklärt, dass durch die Kohlensäure nicht das 
sämmtliche Globulin ausgefällt wird, sondern, infolge der Leichtlöslichkeit desselben, 
in neutralen Salzen (ib. p. 20) '), ein Teil davon in Lösung bleibt. Diese Leichtlös- 
lichkeit des Seroglobins schien ihm so charakteristisch, dass er geneigt war, die- 
selbe als einziges Unterscheidungsmerkmal von den übrigen Frotelnkörpem zu be- 
trachten *). Endlich spricht Panum selbst (1869) sich gegen Kühne's Benennungen 
aus und schlägt seinerseits für den durch Kohlensäure bewirkten Niederschlag die 
höchst originelle Benennung „fib r in opl astischer Bestandteil des 
Serumcaselns", für den im weiteren durch Essigsäure ausgeMten und von 



*) „Wenn aus 10-facb Terdünnten Serum das 
Globalin mit COs yollstilndig ausgefällt worden 
ist, 80 dass auch bei weiterem Verdünnen und 
Rialeiten Ton CDs keine Trübung mebr entsteht^ 
80 föUt eine Spur Essigsäure noch einmal einen 
weissen, pulvrigen Körper aus, der in Ölhaltigem 
Wasser unlöslich ist, sich sehr langsam in neu- 
tralen Alkalisalzen, leicht in verdünnten Säuren 
und Alkalien auflöst*" (94 p. 175). 

") ^Gerade die leichte Löslichkeit in neutralen 
AlkaUsal7.cn beweist nach meiner Meinung, daats 



die durch Kochsalz aus Kuhserum gefällte Sub- 
stanz nichts anderes ist, als ein Theil des Para- 
globulins, welches bei der Gegenwart von Salzen 
und von Alkali durch Kohlensäure nicht präci'- 
pitirt wird- (75 p. 20). 

') „In der That ist diese Leichtlöslichkeit, sei 
sie nun dem Paraglobulin an und für sich eigen- 
thümlich oder von beigemischten Stoffen abhän-^ 
gig, das einy.iü[e Kennzeichen, wodurch es sich 
von anderen Eiweisskörpern unterscheidet'' (ib.). 
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Kahne „Natronalbuminat^ genannten — nich tfibrinoplastischer Tei 
des Serumcaselns vor (131 p. 91 — 2); dadureh wollte er einerseilB dieselbe 
identificiren, andererseits in Bezug auf deren Einfluss auf die Blutgerinnang gleick- 
sam unterscheiden, wozu weder Schmidt^s Arbeiten bis 1869 noch aach spaten 
einen Anhaltspunkt geben. Auch Eichwald (49 p. 51) findet, dass, im allgemeiBcsL 
je länger die Kohlensäure durchgeleitet wird, desto mehr Niederschlag sich bildec 
Ausserdem scheidet das Filtrat nach der Abtrennung des in 10-fach mit Wasser 
yerdünntem Serum durch Kohlensäure bewirkten Niederschlags nach 6 — 24 — M> 
digem Stehen einen zweiten Niederschlag aus, nach dessen Abtrennung sich im Fü- 
trat noch ein dritter Niede^chlag ausscheidet u. s. w. (ib. p. 51 — 2). Die Bildos: 
dieser Niederschläge geht noch rascher vor sich, wenn das Serum nach und naia 
mit immer grösseren Wassermengen verdünnt und die Durchleitung von Kohlen- 
säure fortgesetzt wird. Durch diese Thatsachen widerlegt Eichwald zugleich f^ 
num's (128 p. 259) und Kühne 's (94 p. 175) Angaben, dass schon einmal mit Iv 
Teilen Wasser yerdtinntes Serum, nach der Abtrennung des durch Kohlens&ure b^ 
wirkten Niederschlags, bei weiterer Verdünnung und Durchleitung desselben Ga- 
ses nicht • mehr im Stande sei Niederschläge auszuscheiden. Eiohwald fand, dia 
10-fach verdünntes Serum nach der Abtrennung des durch Kohlensäure erzeagti» 
Präcipitats nach abermaliger 10-facher Verdünnung und Durchleitung von Kohb'iH 
säuregas nicht nur einen zweiten Niederschlag ausscheidet, sondern dass auch dai 
zweite Filtrat bei weiterer Verdünnung mit 10 TeUen Wasser und Behandlan. 
mit Kohlensäure noch einen dritten Niederschlag absetzt, wobei das zu einem geiii- 
gen Volum eingedickte neue Filtrat in der Siedhitze nicht „ gerinnt' , obgleia 
Essigsäure einen Niederschlag erzeugt (ib. p. 120 — 1). Dabei löst sich der nach KühH 
durch Essigsäure erhaltene Niederschlag — Kühne's „Serumcaseln^, wie ihn jetzt Eidh 
wald •) nennt — ebenfalls leicht — nach Eichwald „augenblicklich'' — in einer gerifi- 
gen Menge Chlomatrium, wenngleich er nach längerem Verweilen am Boden oe^ 
Gefiksses, in der Mutterlauge, nach und nach seine Löslichkeit einbüsst Noch spater 
(1876) fand Weyl (174 p. 637 und 175 p. 77) zwischen den in verdünnten Serum so- 
wohl durch Kohlensäure allein als auch durch diese im Verein mit EsaigsäoR 
erzeugten Niederschlägen keinen Unterschied und gab ihnen den gemeinsame: 
Namen „Serumglobulin*". Auch Hammarsten (1878, 64 p. 462— 65; 1885, 70 p. 303 
erkannte sowohl bei einer ProbefiLlIung mit Salzen als auch bei der F&Ilnng nad 
Weyl's Methode nur ein und dasselbe Globulin. 

Zugleich findet man bei Kühne die ersten, sehr interessanten und bestimmte 
ten, Angaben darüber, was unter dem Namen „Albumin* — „Serumalbumin, Senm* 
eiweiss^ zu verstehen sei. Nach der Abscheidung des Seroglobinniederschlags, welche« 
aus 10-fach verdünntem Serum zuerst mittels Kohlensäure, dann durch Ansaaen 
des Filtrats mit Essigsäure (94 p. 175) ausgefällt worden war, wurde das mit NV 
triumcarbonat neutralisirte und nach dem Abdampfen der Flüssigkeit auf das anfiulk" 
liehe Volum gebrachte Filtrat, von Kühne für Albumin angesehen, wobei er fand. 
dass diese Flüssigkeit bei 10^—75^ gerinnt, der sämmtliche Eiweissstoff jedocl 
erst in der Siedhitze und beim Ansäuern mit Essigsäure ausfallt (ib. p. 177). Daher 
muss Kühne für den ersten Forscher angesehen werden, der es sich angelegen seio 
liess, Globulin aus dem Serum auszuscheiden, wir sagen nicht, von dem „Albumin*' iM 
trennen, welches ihm nur in Gestalt eines Rests des Serums nach der 
Entfernung des Globulins bekannt war. Demgemäss finden wir auch hier keine 
bestimmte Vorstellung von dem Albumin, um so mehr als wir in Ktthne^s Fall unter 
den Eigenschaften des Albumins nicht nur diejenigen eines Serums, dem das Glo- 
bulin entzogen ist, sondern auch eines solchen, welches eine gewisse Menge Na- 
triumacetat enthält (ib. p. 178), zu verstehen haben. Kühne selbst erkannte dir 
Unzulänglichkeit seiner Angaben über das Albumin, weshalb er auch vorschluc 



*) nim Folgenden werde ich übrigens den Aus- minat ans später anzuführenden Gründen nicM 
druck «Serumcasein^ im äinne Kühne's gebrau- ganz zutreffend scheint^ (45 p. 49). 
chen, da mir seine Benennung als Natronalbu- 
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fts auf erwähnte Weise behandelte Serum der Dialyse zu unterwerfen, um „das 
Bnunalbumin reiner zu erhalten, ohne es in den unlöslichen Zustand überzu- 
ihren*. Nach dem Abdampfen der Flüssigkeit aus dem Dialysor bei 40^ wird der 
rockenrest eines „festen Serumalbuminats^ erhalten, welches die Fähigkeit nicht ein- 
E^büsat hat^ sich in Wasser, wenn auch nur langsam, au&ulösen *). Die erhaltene 
ösung besitzt alle Eigenschaften des gewöbnUchen Serums, d. h. sie gerinnt in 
er Wärme, unter der Einwirkung von Alkohol u. s. w. (ib. p. 178). 

Weiter fand Kühne, sich auf Wittich und Hoppe-Seyler berufend und im Gegen • 
itz zu Graham, dass das Albumin durch Dialyse von den Salzen nicht befreit wer- 
en könne (ib. p. 179). Er beobachtete, dass nach 4-wöchentlichem Dialysiren globulin- 
eien Serums unter beständigem Wechseln des Wassers, das Serum einen aschen- 
-eien und in Wasser nicht löslichen Niederschlag ausscheidet, der sich jedoch in 
erdünnten Säuren und Alkalien, hauptsächlich aber in Salzen, leicht löst '). Un- 
eachtet dessen^ dass Kühne das Globulin aus dem Serum scheinbar sorgj&ltig 
bgeschieden hatte, scheidet sich auch dieses „Serumalbumin^ bei der Dialyse zum 
eil aus, was mit der allgemeinen Ansicht Kühne's über die Unlöslichkeit des Albu- 
lins in Wasser in Einklang steht; andererseits aber unterscheidet sich dieser 
liederschlag in nichts vom Globulin. In der That wurde dieser durch Dialyse 
es globulinfreien „Serumalbumins^ erhaltene Niederschlag später auch wirklich mit 
em Globulin identificirt. Somit finden wir in Kühne 's Beobachtungen den Grund 
a einer weiteren Anfechtung der Vorstellung vom „Albumin^, in quantitativer 
teziehung: dasselbe fängt an, seine dominirende Rolle im Serum einzubüssen und 
em Globulin abzutreten. Im allgemeinen nimmt Kühne an, dass sowohl das 
ilbumin als auch das Globulin in Wasser nicht löslich seien, und die ge- 
ammte nach der Abscheidung des Globulins in Lösung gebliebene Protei'nsubstanz 
Ir Albumin anzusehen sei, ohne dabei den Begriff von dem Albumin mit der 
tTasserlöslichkeit zu verbinden. Ueberdiess dickte Kühne die nach der Entfernung 
ach des Dialysationsniederschlages erhaltene Flüssigkeit wieder ein, neutralisirte 
ie zurückgebliebene Essigsäure und erhielt aufs neue einen Niederschlag, wonach 
lie Flüssigkeit in der Wärme noch einen Niederschlag absetzen konnte. Diese Be- 
obachtungen veranlassen Kühne anzunehmen, das „ Serumalbumin ^ sei durch die 
Siniwirkung der Salze löslich (94 p. 179). Wenn man diese Schlüsse Kühne 's mit 
)enis' Schlüssen vergleicht (1837, p. n. 63), so findet man einen Unterschied etwa nur 
larin, das ersterer mehrere, und zwar S Arten eines und desselben in Wasser un- 
öslichen, in Salzen und Alkalien aber löslichen Frotelnkörpers annimmt, nämlich: 
nnen in Salzen löslichen und durch Kohlensäure fällbaren, einen zweiten — in Salzen 
m Verein mit Alkalien löslichen und durch Essigsäure &llbaren und einen dritten 
iurch diese Agentien unfällbaren. Denis sieht hier gleichsfalis eine in Wasser 
inlösliche Substanz— das Albumin — welche zum Teil in Salzen, zum Teil in die- 
sen im Verein mit Alkalien löslich ist. 

Nicht weniger interessant sind Kühne 's Beobachtungen über das Eiweiss, 
welche seine Ansicht bestätigen oder das Gesagte ergänzen; seiner Meinung nach. 



*) „Es macht also den Eindruck, als unter- 
scheide sich dieses Alhumin durch seine Lös- 
üchkeit in Wasser. Dennoch scheint es, als oh das- 
selbe so wenig, wie irgend ein anderer reiner 
Biweisskörper, in Wasser löslich sei, sondern 
auch das Senimalhumin scheint nur durch Salze 
in Lösung erhalt;^n zu werden* (94 p. 178). 

*) ,Kach den vorhin angeführten Methoden ge- 
reinigtes Serumeiweiss wurde nach 4- wöchentlicher 
DifTosion in einer Temperatur, die so wenig um 
0* herum schwankte, dass nach dieser langen 
Zelt keine Spur Ton F&ulniss, noch Yon organi- 
sirten Fermenten bemerkbar war, und bei täg- 
lich erneuertem Wechsel des destillirten Wassers 
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unter der sehr grossen Membran vegetabilischen 
Pergaments, nicht völlig salzfrei, trotz der nach 
Graham gebotenen schwachen Ansäuerung des 
Eiweisses mit Essigsäure. Nachdem schon lange 
nur Spuren von Salzen zum Wasser übergetre- 
ten waren, bemerkte man jedoch Folgendes: 
Die Eiweisslösung hatte einen nicht unbeträcht- 
lichen grossfiockigen Bodensatz bekommen. Als 
dieser mit Wasser auf dem Filter ausgewaschen 
worden, war diese Substanz wirklich aschenfrei, 
aber sie war zugleich unlöslich in Wasser, nur 
löslich in Salzlösungen und in verdünnten Säu- 
ren und Alkalien^ (ib. p. 179). 
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enthält das Hühnereiweiss hauptsächlich in Salzen gelöstes AlbunuB, eine geiio^ 
Menge Kalialbiuninat und Spuren von Globulin. Bei der Verdünnung des Eiwofto 
mit viel Wasser scheidet sich das Albumin aus, während die andern Bestandteik 
in Lösung bleiben und sich nur bei vorsichtiger Einführung von Essigsäure nieder- 
schlagen. Nach den genannten Operationen bleibt in der Lösung ein unbedeatendfr 
Teil der Prote](nsubstanz zurück, der beim Kochen eine unbedeutende Trübung Vi 
det ^). Diesen Angaben gemäss erweist es sich, dass das Albumin durch Yitass 
sogar leichter ge&llt wird als das Globulinl Wie dem auch sei, es muss, wieder- 
holen wir, bei der Benutzung der von den Autoren vorgeschlagenen BenennuDgti 
die grösste Vorsicht gebraucht werden. 

Gleichzeitig mit Kühne 's Arbeit und gleichsam als Vervollständigung df? 
Lehre von der Löslichkeit des „Albumins* in Wasser unter der Einwirkung u« 
Salzen sowie zur Illustration des Gesagten erschienen die Arbeiten von Mooofr 
(120 p. 444), Schtscherbakofi (167 p. 23—5), Danilewski (27 p. 18; 29 p. 31 2) und Gui»> 
mann (56 p. 1042), die den durch Wasser im Hülmereiweiss bewirkten Kie<kr 
schlag für Albumin ansahen und es dadurch für in Wasser unlöslich erklärtem 
Schtscherbakoff (ib.) und Danilewski (29 p. 312) finden, dass dieser Niederschl^ 
in Salzen löslich ist *). So nennt auch Zahn, unge&hr um dieselbe Zeit, den durck 
Alkohol im Serum bewirkten Niederschlag — ^Serumalbumin (179 p. 74). Dennoch tst 
es interessant hier zu erwähnen, dass letzterer weder durch Auswaschen nütWa&^: 
noch durch Dialyse von der Asche befreit werden konnte (ib..p. 74— 6). 

Zu derselben Zeit wie Kühne veröffentlichte Brücke seine Arbeit (1867, b 
p. 881), in der er unter anderem zwischen Panum's Beobachtungen über die Liv 
Wirkung von Wasser und Essigsäure auf das Serum und seinen eignen — ^aof dk 
Hühnereiweiss eine Parallele zog. Brücke hatte bemerkt, dass im HühncreiDsei»' 
Wasser sogleich die Bildung eines Niederschlags bewirkt und das Filtrat bei d/ 
Durchleitung von Kohlensäure ein verhältnissmässig wenig umfangreiches, doch. nar. 
Brücke's Ansicht, dem Panum 'sehen ^Serumcaiseln^ analoges Präcipität ausscheiti«^ 
(ib.). £r identificirt jedoch diese Benennung mit dem Ausdruck „Paraglobuliti 
(ib. p. 882). Brücke's Untersuchungen sind auch noch in der Beziehung interessai« 
dass er den Versuch machte die Reactionen der Seroglobinlösungen mit denjeni^f^. 
des gewöhnlichen „löslichen Albumins des Serums^ (ib. p. 883 — 6) zu vergleiche'. 
er fand dabei, dass einer Globulinlösung alle Beactionen des gewöhnlichen „Scnoib^ 
eigen sind! Dieser Handgriff ist seitdem oft gebraucht worden! Brücke schliif 
sogar ein Recept zur Bereitung einer künstlichen Albuminlösung vor: zu einer Koc^ 
salzlösung wird soviel Kali-, Natron- oder Ammoniaklösung zugesetzt, bis die Lösutu 
alkalisch reagirt, und dieses Gemisch zu dem in Wasser suspendirten Globulin n- 
geträufelt. Solche sorgfältig bereitete, keinen Ueberschuss von Alkalien oder &1 
zen enthfdtende Globulinlösungen weisen alle Eigenschaften des Serums auf (ib. p. 8^^^ 
Wie letzteres, scheidet auch diese Flüssigkeit bei dem Ansäuern mit Essigsäar 
keinen Niederschlag aus. Im allgemeinen führt Brücke den Beweis dessen, was Dexic 
schon 30 Jahre Mher vorgeschlagen und dargethan hatte (p. n, 63 u. folg.)* 

In der That hatten, von Denis an, Liebig, Scherer, Panum, AI. Schmidt 
Kühne bis Brücke eigentlich Globulinlösungen (aus Serum und Eiweiss) ontersucn* 
und waren einstimmig zu dem Schlüsse gelangt, dass diese Lösungen alle Reactio- 



*) „Es enthält haupts&chlich in Salzen gelöstes 
Albumin, wenig Kalialbuminat und nur Spuren 
von Globulin. Mit yiel V^asser versetzt scheidet 
es fast alles nur in Salzen gelöstes Albumin aus, 
während die übrigen Eiweissstoffe in Lösung 
bleiben, die dann durch vorsichtiges Zusetzen 
von Essigsäure ge^lt werden. Ein geringer 
Rest des nicht mit ausgefällten Albuminköipers, 
der in der entstandenen sehr verdünnten Salz- 
lösung gelöst bleibt, bevrirkt in dem letzten sau- 



ren Filtrate schwache Trübung beim Koche-* 
(94 p. 553). 

') In seiner ersten Arbeit hielt Danile^ws^ 
(27 p. 18) diesen Niederschlag far nnlöaltcfa - 
Salzen infolge des längeren Auawasehenä hj* 
Wasser, wie es scheint. Dessenungeachtet bgis* 
es Danilewsky (28 p. 167) im Jahre 1680 ^b» 
min'', obgleich dessen Globulinnator achon t^* 
allen anerkannt war. Ueberdies hatte^ wie scb>- 
erwähnt, Lehmann (p. n. 81) als erster dw^- 
Niederschläge Globulin genlinnt! 
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nou des Scruui» und des J^iwoisses besitzen. £s ist auch kein Wunder, da, ^ie 
fernere Untersuchungen gezeigt haben, das Globulin der Hauptbestandteil der Pro- 
teine des Serums und des Eiweisses iet, demgemäss diese Flüssi^eiten im wesent- 
lichen den Charakter von Globulinlösungen besitzen! Das Verdienst der genannten 
Forscher besteht eben darin, dass sie die Frote'insubstanz des Serums, des Eiweisses 
und anderer natürlich vorkommender Flüssigkeiten isolirt, deren (des Globulins) 
Eigenschaften studirt und zugleich dargethan haben, dass das Globulin in den natür- 
lich vorkommenden Losungen durch die Einwirkung der Alkalien und der alkalischen 
Salze, der Kohlensäure, Schwefelsäure, Ghlorwasserstofl^ure u. a. Säuren in Lösung 
erhalten wird. Dieser Umstand veranlasst Brücke, Schmidt's (eigentlich Panuni 's) Antrag, 
den Neutralisationsuiederschlag für einen besondern, von dem früher angenommen Albu- 
min unterschiedlichen Körper — Globulin — anzuerkennen, für unbegründet ^% schlägt 
aber seinerseits einen höchst unbestimmten Ausdruck für die Proteinsubstanzen 
sowohl im ausgeschiedenen als auch im natürlichen Zustande — „natürliches, nativcs 
Eiweiss** — vor. Unter diesem Namen fasste Brücke diejenigen Proteinkörper zusam- 
men, deren Lösungen neutral reagiren oder blaues Lakmuspapier violett 
färben und sich bei 100^ *) niederschlagen, demgemäss das Gase'm, oder richtiger 
die Milch,— nicht dazu gehört, da letztere bei starksaurer Beaction gerinnt. Eigent- 
lich verstand Brücke unter dem Ausdruck „naüves Eiweiss^ und benannte so das, 
was unter dem Namen Albumin des Serums, des Eiweisses verstanden und so be- 
nannt wurde und wozu auch das Globulin ^) gerechnet werden muss. Unter diesen 
Begriff bringt genannter Autor ausser dem Myosin und dem Vitellin auch noch die 
Productc der Veränderung des Fibrins unter dem Einflüsse der Verdauung, der 
Fäulniss u. s. w. *)• 

In Brücke's Arbeiten erkennen wir überhaupt einen Protest gegen die Ein- 
führung verschiedener Benennungen eines und desselben Körpers, wie Albumin, Pa- 
raglobulin u. s. w. Sich mit dem einen Ausdruck „Albumin" begnügend, bildet 
Brücke durch seine Arbeiten unwillkürlich das Verbindungsglied zwischen Denis' 
Zeit und dem Ausgang der 60*er Jahre. 

3. Vollständige Fällung des Albumins durch Wasser und 
Kohlensäure. Wenn Kühne und Hoppe-Seyler das in Lösung befindliche Albu - 
min mit Hilfe der Dialyse studirten, so bestrebte sich Eichwald unmittelbar gefälltes 
Albumin vi erhalten. Nachdem er mittelst Kohlensäure in 10-fach mit Wasser ver- 
dünntem Serum einen Niederschlag erhalten hatte, setzte er mit der grössten Vorsicht 
fort, das Globulin durch verdünnte Essigsäure auszuscheiden. Nach der Abschei- 
dung des auf diese Weise gewonnenen Niederschlags, schied das Filtrat nach 
Verdünnung mit weiteren 10 Vol. Wasser einen dritten Niederschlag aus. Die 
Bildung dieses letzteren wird durch Zusatz von Kochsalz verhindert; überdies 
kann er, wie das Globulin überhaupt, nach und nach seine Löslichkeit in SaLsen 
und Säuren verlieren (45 p. 80 — 1). Diesen Niederschlag hält Eichwald für einen 
Teil jener Substanz, die bis zu seiner Zeit „Albumin" genannt wurde. Daraufhin 
zieht Eichwald den Schluss, dass entweder angenommen werden müsse, das Serum 
enthalte nach der Abscheidung des Globulins noch zwei andre Körper, oder dass 



') „...die Selbstotändigkeit der von A. Schmidt 
Globulin genannten Substanz (Paraglobulin) als 
cineg eigenen Eiweisskörpers durch die bis jetzt 
vorliegenden Daten nicht gesichert" (18 p. 893). 

') „Als natives £iweiBB bezeichne ich dasjeni- 
ge, dessen neutrale oder blaues Lakmuspapier 
violettfärbende Lösongen auch bei geringem Salz- 
gebalte ohne Zusatz von Lab gerinnen, wenn 
man ihre Temperatur auf 100 Grad erhöht. Das 
Kasein ist hiemach kein natives Eiweiss, da die 
Milch nur in der Wärme zusammenlftuft, wenn 
sie bereits stärker saure Reaction angenommen, 
oder wenn man ihr Lab zugesetzt hat^ (18 p. 894). 

*) „Sehen wir von dem uativen Kiweiss ab, 



welches sich an der Fibrinbildung betheiligt, so 
erkennen wir als solches zunächst die eigentli- 
chen Albumine, das Serumalbumin und das Eier- 
albumin, kurz das, was man gewöhnlich lösliches 
Eiweiss zu nennen pflegt. Nach dem Obigen müs- 
sen wir aber auch das Paraglobulin in diese Ab- 
theilung verweisen'^ (18 p. 894). 

*) „Zum nativen Eiweiss sind femer zu rech- 
nen, Ktthne's Myosin und die Stoffe, welche m an 
als Globulin und als Vitellin bezeichnet hat^ 
endlich was man an in der Hitze coagulirb^rer 
Substanz bei der Verdauung von Fibrin oder 
bei dessen Fäulniss oder Maceration in Salzlö 
sungen erhält*" (ib. p. 895). 
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das eigentliche Albumin durch Wasser gefällt ^erde und zwar je mehr, je grOserf 
Mengen Wasser zugesetzt werden. Allein letzteres, fährt Eichwald fort, sei mit (kr 
allgemein verbreiteten Ansicht über die Wasserlöslicbkeit des Albumins uoTem 
bar. Dennoch gelang es ihm nach einigen Versuchen durch Ansäuern und sUii< 
Verdünnung des Serums das Albumin vollständig auszufällen ')• Um dies zu erziekr. 
musste Eichwald mit grossen Mengen Wasser arbeiten, da auf 1 Teil des m 
säuerten Serums 400 — 600 Teile Wasser kamen. Der Niederschlag bildet sich (nt:! 
8 — 12 Stunden) und fällt langsam (48 Stunden lang) zu Boden. Das FiltrireB^> 
schah durch einen 12-fach zusammengelegten Filter aus schwedischem Papier, ii-, 
bei das Ansäuern wiederholt werden musste, da die frühere Reaction sidi ^Me 
einstellte (ib. p. 88—94). 

Jedenfalls wird nach dem Filtriren und Abdampfen eine so geringe Quantiu 
Prote'insubstanz in der Flüssigkeit gefunden, dass nur z^ei ganz extreme Deaton^' 
möglich sind: entweder dass alles Albumin ausgeschieden oder dass eine ganz |!^ 
ringfügige Menge einer besonderen wasserlöslichen Substanz im Serum h>: 
banden ist. Die erste dieser Deutungen scheint Eichwald die wahrscheinlidii^ 
um so mehr als die lösende Wirkung der Salze des Serums nur abgeschwächt 's 
die Salze aber nicht entfernt sind (ib. p. 94). 

Eichwald's Arbeit beschliesst somit eine Reihe von Belegen für den von ^ 
nis auf Grund seiner im J. 1837 gemachten Beobachtungen auigestellten Satz, di» 
die Proteinsubstanz des Serums durch die Einwirkung von Salzen und Alkalien i 
Lösung erhalten wird. Wenn Denis auf die Unlöslichkeit der gesammten im Semo 
enthaltenen Proteinsubstanzen in Wasser nur aus der Quantität des Niederschli^ 
die er durch Einwirkung schwacher Säuren aus dem verdünnten Serum erhtlir 
hatte, schloss, so zeigte Eichwald, dem Denis' Ansichten über diesen Gegenstav 
unbekannt waren (ib. p. 75), d a s s, in der That, durch Verdünnung «t^ 
Einwirkung einer schwachen Säure nicht nur die ersten Portion«': 
sondern auch die gesammte übriggebliebene Proteinsu bstanz oütei 
derselben Gestalt— als in Wasser unlöslicher Niederschlag — aus dem Serum aus- 
geschieden wird. 

Die Dialyse') als analytisches Hilfsmittel. SinddieFr;- 
telnsubstanzen des Serums nur unter der Einwirkung der in demselben entli&lter, 
anorganischen Stoffe löslich, oder löst sich, wenn auch nur ein TeQ davon, c:- 
abhängig von diesen und selbstständig in Wasser? Eine unmittelbare Lösung die^' 
Frage, d. h. die Ausscheidung der Proteünsubstanz aus dem Serum und der \^' 
such auf dessen Löslichkeit in Wasser, — ergab negative Resultate: sobald die So:- 
stanz ausgeschieden ist, ist sie schon in Wasser unlöslich, wenngleich sie die Fäbiglii ' 
in Salzen sich aufzulösen nicht einbüsst. 

Möglich ist aber auch noch ein anderer Weg, um zu der Lösung dieser Fm^ 
zu gelangen, nämlich die Entfernung aller anorganischen Substanzen, überbAi^!^ 
aller KrystalloMe aus den protelnhaltigen Flüssigkeiten. Obgleich von Dems^^l 
alle Autoren in diesem Sinne verfuhren,— denn indem sie die sauren und alkaM 



') „Man hat nun entweder anzu- 
nehmen, dasB das, was man heute 
Serumalbumin nennt, ein Gemisch 
von 2 Substanzen ist, oder dass 
hier wirkliches Albumin ausge- 
schieden wird, und zwar in einer 
um so grösseren Menge, je mehr 
man HaO zugiesst. Die letztere An- 
nahme läset sich aber unmöglich 
mit der verbreiteten Ansicht ver- 
einbaren, nach welcher das Albu- 
min in HtO löslich ist. Ich habe ver- 
sucht, durch sehr weit gehende Verdünnung des 
angesäuerten Serums das Albumin voll- 
ständig in Form des Syntonins 



auszufällen. Es ist mir dieses nacli ieu^ 
chen vergeblin.hen Versuchen unter Anweo^t^l 
gewisser Vorsichtsmaassregeln ziemlich gelns^ 
£he ich zu diesen Versuchen übergehe, vi^'> '^ 
mir erlauben, diejenigen Gründe zu beleuc^t ^ 
mit welchem man bis heute die Existenz •- 1 
in HsO — löslichen Albumins zu beweisen sa(^ 
sowie diejenigen Thatsachen, um deren ^^>^^ 
seit lange die entgegengesetzte Ansicht «i^^'' 
holt ausgesprochen worden ist^ (45p.83— 4>- 
') Die Dialysationsmethoden sovie die H 
Schreibung verschiedener Diffusionszellea (1^ ! 
453) wird man weiter unten in dem Kapital ^1 
über das Verhalten des Globulins zu den Sii-^ 
finden. 
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Flüssigkeiten mit viel Wasser yerdünnten, setzten sie zugleich das Vermögen der 
Salze das Proteltn in Lösung zu erhalten herab — litt diese Methode in Hinblick 
auf die sehr bedeutende Löslichkeit des Globulins in diesen Salzen doch an offen- 
baren Mängeln. Es kostete Eichwaid grosse Mühe durch Verdünnung mit Wasser 
und Einwirkung von Kohlensäure die sämmtliche ProteXnsubstanz auszufällen. Grosse 
Vorzüge bot offenbar die Dialyse, auf Grund dessen Aronstein *) und Schmidt 
eine Reihe Untersuchungen unternahmen, um aus Serum, Eiweiss u. dergl. aschenfreie 
Protemsubstanz darzustellen. Gleich anfangs fand Aronstein (3 p. 82 — 3) und be- 
stätigte Schmidt durch quantitative Bestimmungen (158 p. 100), gleichsam, fügen wir 
hinzu, um den Gedanken aller ihrer Vorgänger in Bezug auf die Unlöslichkeit des 
^Albumins" zu unterstützen, dass das ^Albumin'' dabei teilweise in den Niederschlag 
übergeht, wie das schon Kühne bemerkt hatte (p. n. 97), Aronstein (3 p. 82 — 3) 
identificirt jedoch die aus Serum und Hühnereiweiss im Dialysor ausgeschiedenen 
Niederschläge (Seroglobin und Ovoglobin) mit Globulin, während sie, seiner Ansicht 
nach, für Albumin (wahrscheinlich eine Anspielung auf Kühne) gehalten wurden (ib.p.83). 
Da Aronstem seine Arbeit hauptsächlich zu dem Zwecke unternommen hatte, um die 
Richtigkeit von Graham's Satz über die Gewinnung von , aschenfreiem Albumin '^ 
zu prüfen, so fand er es nicht iiir nötig, zuerst das Globulin durch Kohlensäure 
oder Essigsäure auszuscheiden, ja nicht einmal das Eiweiss oder das Serum zu 
ncutralisiren, sondern nahm 'letzteres, wie es war, zerschnitt ersteres mit der Sche- 
re, vermischte dieses und jenes mit dem gleichen Volum Wasser und filtrirte 
(ib. p. 79 — 80). Kühne's Versuch war im ganzen zweckmässiger angeordnet (p. n. 96). 
Trotzdem bedient sich Schmidt zu derselben Zeit desselben Verfahrens wie Aron- 
stein (158 p. 95) und constatirt gleichfalls vollkommene Identität der durch Dia- 
lyse erhaltenen Niederschläge mit den in Serum und Eiweiss durch Säuren her- 
vorgebrachten, obgleich das nach 24 Stunden vom Dialysor genommene Globulin 
in Salzen und Säuren schwerer als ersteres sich löst (ib. p. 100). Die Dialyse 
sieht Schmidt sogar für eine zur quantitativen Bestimmung 
des Globulins zweckmässige Methode an '). Nach 24— 36 -stündiger 
Dialyse (ib. p. 101) findet Schmidt in Ochsenserum aus 7 Bestimmungen durch- 
schnittlich 0,887 grm. (max. 1,105, min. 0,518), in Pferdesorum — 0,539 grm. Glo- 
bulin auf je 100 (ib. p. 102), in Hühnereiweiss durchschnittlich — 0,134 (max. 0,148, 
min. 0,114) auf je 100 (ib. p. 103). Was die nach diBr Dialyse erhaltene Flüssig- 
keit anbetriüt, so bestätigt Aronstein, nach Abtrennung der Niederschläge und nach* 
heriger Untersuchung, Graham's Beobachtungen in der Hinsicht, dass die abfiltrirte 
Flüssigkeit keine Asche enthält, was er jedoch nur in 5 Fällen (2 an Eiweiss und 
3 an Serum) beobachtete, als er sich des feinsten englischen Papiers bediente; in 
allen andern Fällen, bei Benutzung von gröberem Papier, konnte, wenn auch nur 
qualitativ, Asche nachgewiesen werden. Schon dies allein veranlasst Aronstein 
auszusagen, dass die Salze mit der Auflösung des „Albumins^ nichts zu schaf- 
fen haben und dass dieses, im Gegensatz zum Globulin, eine wasserlösliche Substanz 
sei *). Welches sind nun die Eigenschaften der Flüssigkeit, welcher das Globulin 
und die Salze entzogen sind und welche Aronstein sich genötigt glaubte „salzfreie 
Albuminlösung^ zu nennen, obgleich dieselbe Asche enthält? Was charakte- 
risirt diese Lösung besonders? Aronstein findet, dass solche Flüssigkeiten in der 
Wärme nicht mehr coaguliren, weder bei einfachem Kochen noch beim Ansäuern 



M Von manchen wird dieser Autor fälBchlich 
Aronsheim genannt. 

*) ^Quantitative Bestimmungen der fibrinopla- 
BtiBcben Substanz lassen sich mit Hülfe der Dia- 
lyse besser als auf irgend einem andern Wege 
ausführen* aöSp.lOl). 

^ *) „Jedenialls ergeben diese Versuche auf das 
Tnziveifelhafteste, dass die Salze mit der Auflö- 
sung des Albumins nichts zu schaffen haben, 
lesp. dass dasselbe, im Gegensatz zur fibrino- 



plastischen Substanz, ein in Wasser löslicher 

Eiweisskörper ist Ich wiederhole, dass in 

den fünf Versuchen, welche ich mit dem feineren 
englischen Papier anstellen konnte (3 Mal mit 
Blutserum, 2 Mal mit Eiereiweiss), die Entfer- 
nung der Salze durch die Dialyse so vollständig 
gelang, dass der trockene Rückstand der Eiweiss- 
lösungen beim vorsichtigsten Verbrennen keine 
Spur qualitativ, geschweige quantitativ, nach- 
weisbarer Asche zurückliess^ (8 p. 84). 
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mit Essigsäure und auch unter der Einwirkung von 15 — 20 YoL Alkohol Vm 
Niederschlag ausscheiden; der Zusatz von concentrirtem Diffusat.gab der Flüssig 
die Fähigkeit wieder, in der Wärme oder durch Alkohol zu coagiüiren. Dieses lei^, 
nach Aronstein, dass das Albumin unter der Einwirkung der Dialyse im Lad 
mehrerer Tage keinerlei materielle Veränderungen erfahren hatte, infolge deren & 
die Fähigkeit in der Wärme zu coaguliren hätte einbüssen können, dass aber i> 
vollständige Entziehung der krystalloldalen Bestandteile der proteinhaltigen Flüsä,"- 
keiten Unfähigkeit zu coaguliren nach sich ziehe. Jawohl, das Albumin des Serofii» 
wie auch dasjenige des Eiweisses gerinnt weder beim Kochen noch unter der 
Einwirkung von Alkohol. Die Eigenschaft der „natürlichen^ (!) albuminbalti^n 
Flüssigkeiten zu coaguliren hänge von der Gegenwart krystalloidaler Substanza 
namentlich von Salzen, ab *). Wie voreilig ein derartiger Schluss ist, erhellt schot 
daraus, dass Aronstein ganz ausser Acht gelassen hatte, dass die Fähigkeit !;c> 
nannter Flüssigkeiten in der Wärme zu gerinnen nicht nur durch das „ Albumin' gonder. 
auch durch das Globulin bedingt wird, von den mineralischen Bestandteilen nicht zu rede: 
Aronstein, wiederholen wir, denkt nur deshalb, dass die Gerinnungstemperatur dorr^ 
die Salze bedingt wird, weil das zu einem möglichst kleinen Volum abgedampfte 
Diüusat der aus dem Dialysor genommenen Flüssigkeit zugesetzt, der Misehur. 
die Eigenschaft wiedergiebt in der Wärme und durch Alkohol zu gerinnen '). S 
hält Aronstein und nach ihm Schmidt für eine wesentliche Eigenschaft m 
Albuminlösung, welcher die Salze entzogen sind, deren Unfähigkeit in der Waruf 
oder unter der Einwirkung von Alkohol zu coaguliren! Doch verliert dieses Grit»- 
dum jeglichen Sinn und auch seine Bedeutung als besondere Charakteristik Ar di 
gesuchte „Albumin^, da durch blosse Verdünnung mit Wasser oder sogar mit i%- 
sigkeiten, denen das Globulin nicht entzogen worden war, nämlich mit unverandertri 
Serum oder Eiweiss, ein noch auffallenderes Resultat— d. h. die Unfähigkeit durcl 
Einwirkung von Wärme oder Alkohol einen Niederschlag auszuscheiden — eircicb 
wird, was schon seit Ende des XVIII Jahrhunderts bekannt war (p. n. 41). Uek 
dies wirft sich bei aufmerksamem Lesen von Aronstein's und Schmidt's Arbeit w 
willkürlich ^e Frage auf, ob die von ihnen bemerkten Veränderungen in den pt> 
te'inhaltigen Flüssigkeiten von dem Dialysationsprocesse bedingt oder das Besulti! 
der Verdünnung mit Wasser waren. Aronstein verdünnte *) die nach der Dialy^ 
filtrirte Flüssi^eit mit dem 8 — 10-fachen Volum Wasser (3 p. 84), nachdem ^äi- 
rend des Dialysationsprocesses deren Volum durch das die Diffusionszelle von m^> 
umgebende Wasser sich um 50% vergrössert hatte, wie der Autor selbst aogif^' 
(ib.), was im ganz^ schon einer Verdünnung des Serums mit 16 — 20, und<iH 
Hühnereiweisses mit 32 — 40 (!) TeQen Wasser entspricht, da letzteres vorä 
Dialyse mit 1 Volum Wasser verdünnt worden war (ib. p. 79, 80). Offenbar i^' 
die Möglichkeit vorhanden, dass bei einer solchen Verdünnung nicht nur da£,Ali<D' 
min" sondern auch das Globulin sich nicht niederschlug, in Lösung verblieb, v>l 
historische Thatsachen zeigen (p. n. 41 — 2). Dabei konnte die Flüssigkeit auch bei v.^ 
geringerer Verdünnung dieselben Reactionen geben wie Aronstein-Schmidt's i^ 
freies Albumin (p. n. ib.). Bei Schmidt finden wir sogar einen Hinweis darauf, 



*) „Das reine Serum, resp. Eialbumin ist also 
weder in der Siedhitze noch im Alkohol coagii- 
label; die allbekannte Wirkung dieser Agentien 
auf die natürlichen Albuminlösungen beruht auf 
ihrem Gehalt an krystalioiden Substanzen (Sp. 
85). Das Albumin ist ein Yollkommen in Wasser 
löslicher Körper, zu dessen Auflösung in den 
thienschen Flüssigkeiten weder die löslidien noch 
die unlösUchen Salze derselben irgend etwas bei- 
tragen« (ib. p. 92). 

') „Goucentrirt man das Diffusat auf ein mög- 
lichst kleines Volum und mischt es wieder zu 
der aus der Diffusionszelle genommenen Eiweiss- 
lösung, so bftt dieselbe ihre frühereu Eigenschaf- 



ten wiedererlangt, sie gerinnt nun wieder t<^ 
Kochen und bei Zusatz von Alkohol"^ (S p.Si-'l 
*) j, Verdünnt man eine durch Dialyse gereic-l 
te und filtrirte Albnminlösung mit &— 10 T^ 
dest. Wasser, säuert sie schwach mit Eseigs^^^ 
an und kocht, so bleibt sie völlig klar"; (io ^ 
merk.: „Selbstverst&ndlioh wird auch die mdaü u 
gesäuerte, salzfreie Albuminlösung dm-ch M 
nicht Teränderf^). „Ebenso erleidet sie nicht ti 
mindeste Veränderung durch Zusatz grosstfQi^^ 
titäten starken, selbst absoluten Alkohols 0^^*^ 
merk.: „Ich wendete stets das II) — 20 hcU Vol^l 
Alkohol an" (ib. j». 84). 
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38 80 8^ muss (weit mity. Um Mi8yer8tftQdnis8en vorzubeugen und dessenungeachtet, 
lass Aronst^ und Schmidt und, nach ihrem Beispiele, auch andre Autoren solche 
^ttssigkeiten, wie die beschriebenen, „dialysirte Albuminlösung" (158 p. 105) genannt 
laben, wollen wir sie „dialysirtes Serum" und „dialysirtes Eiweiss" nennen. Demgemäss 
mterscbeiden sich verdünntes Serum und verdünntes Eiweiss von denselben aber 
lialysirten Flüssigkeiten durch grösseren Gehalt an Proteinsubstanzen, da bei dem 
L)ialy8ationsproces8e viel mehr Proteinsubstanzen ausgeschieden und dazu noch 
lUe löslichen Salze entfernt werden! Zu Gunsten dieses Schlusses zeugt auch noch 
1er Umstand, dass sowohl der trockne Rückstand von gewöhnlichem Serum und 
Siweiss als auch derjenige von dialysirtem Serum und Eiweiss in Wasser löslich 
lind (ib. p. 109). 

Aronstem's Versuche fortsetzend, schritt Schmidt (ib. p. 100), ausser zu dem 
erwähnten Verfahren, in manchen Fällen, um das Serum vom Globulin zu befreien, 
ror der Dialyse auch noch zur Neutralisation mit Salzsäure oder zur Sättigung 
nit gepulvertem Kochsalz. Nach dem Abfiltriren des erhaltenen Niederschlags wurde 
lie Flüssigkeit der Dialyse unterworfen, wobei Schmidt dasselbe Product wie Aren- 
itein (ib. p. 100) erhielt und das Albumin ebenfalls wasserlöslich fand (ib. p. 104). 
)ialysirtes Serum und Eiweiss reagiren neutral, opalesciren beim Kochen und zwar 
>o stark, dass die Flüssigkeit, wie Schmidt findet (ib. p. 105) undurchsichtig 
icheint und wie geronnen aussieht, weshalb er empfiehlt dieselbe 
!rst mit 8 — 10 Teilen Wasser zu verdünnen 0- Essigsäure bis zu kauni merklicher 
leaction zugesetzt, bewirkt in dialysirtem Eiweiss und Serum in der Siedhitze einen 
Niederschlag, während bei einem Ueberachuss der Säure keine Fällung erfolgt 
ib. p. 105). Beim Kochen in Gegenwart von Kochsalz scheiden dialysirtes Eiweiss 
ind Serum Niederschläge aus^ aber je mehr Wasser die Lösung enthält, desto mehr 
ialz ist nötig, um beim Kochen „Gerinnung" zu bewirken. Die Wirkung des Koch- 
alzes auf die Fällung des Ei weisses wird jedoch durch Zusatz von Wasser verhin- 
lert; wird somit zum dialysirten Eiweiss oder Serum soviel Kochsalz zugesetzt, 
vie in den genannten Flüssigkeiten enthalten ist, so beobachtet man beim Ko- 
ben die Bildung eines Niederschlags; verdünnt man es danach aber mit 10 — 15 
Teilen Wasser, so gewahrt man beim Kochen nur Opalescenz, als ob gar keine 
>alze vorhanden wären '). Folglich gesteht Schmidt ein, dass nicht das absolute 
tf ichtvorhandensein sondern die verhältnismässigen Mengen der Salze 
lie Temperatur der Fällung des „Albumins^ beeinflussen. Indem er in den Lösungen 
eines „Albumins** die Gegenwart nicht nur von Asche sondern auch von Salzen 
ugiebt, wobei dieselben aber die wesentlichsten Eigenschaften des sogenannten 
aschenfreien*' oder „salzfreien Albumins** beibehalten, hebt er den, auf den ersten 
tlick, wesentlichen Unterschied zwischen der „Lösung von dialysirtem Albumin** und 
lerum und Albumin, welche einfach so weit verdünnt worden sind, dass sie die 
'ähigkeit verloren haben, unter der Einwirkung von Wärme oder Alkohol Nieder- 
chläge auszuscheiden, ganz aufl Im luftleeren Baume getrocknetes dialysirtes Albu- 
lin wird beim Erhitzen bis 155«— 100« oft unlöslich, verliert bei 170« die Fähig- 
eit sich zu lösen vollständig, während denselben Operationen unterworfenes Serum 
eine Löslichkeit bei 180« ganz einbüsst (ib. p. 109). 

Abgesehen davon, dass schon Eichwald den grössten Teil des Eiweisses aus- 
eschioden hatte, den Aronstein und Schmidt für wasserlöslich hielten, so kann nur 
er in der Geschidite des Albumins Unbewanderte und auch nur im ersten Augen- 



') „Man bemerkt die Opalescenz am besten, *) ^ verdünnt man sie jedoch mit 10 — 15 

enn man die Eiweisslösung vor dem Kochen Theilen Wasser, so beiivirkt das Kochen nur 

tark verdflmit, etwa mit 8 — 10 Volum destillir- Opalescenz, und man hat modificirtes Albumin 

\m Wasser. Die unverdünnte Lösung opalisirt erzeugt, so gut wie beim Kochen im salzfreien 

9 mächtig, dasB sie ganz undurchsichtig er- Zustande; die Salze sind also so gut wie gar 

:^heJnt, und man an eine Coagulation glauben nicht mehr vorhanden* (158 p, IOC, vergleichen 

<^nnte. Nachträgliche Verdünnung zeigt alsdann, p. n. 102). 
ftss keine Spur einer wirklichen Eiweissgerin« 
nng Btattgefunden hat" (158 p. 105). 
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blick die wenigen Heactionen, welche Arasstein und Schmidt fbr Abs Albumin als 
besonders charakteristisch halten, als etwas Neues ansehen. Ohne sogar iQ>ater€ 
Arbeiten, welche die Angaben der genannten Autoren nicht bestätigt haben, in 
Betracht zu ziehen, sehen wir, dass sowohl frühere als spätere Forscher im dialy* 
sirten Albumin stets Asche fanden. Die Geschichte der Protetnkörper enthält eine 
lange Reihe von Beobachtungen, welche dafür zeugen, dass die älteren Beobachter mit 
verhältnismässig weniger complicirten Methoden glänzendere Resultate erreichten. 
Von Hewson an bis Aronstein und Schmidt wurde von allen anerkannt, dass, weui 
das gegenseitige Verhältniss des Albumins, des Salzes und des Wassers geftndert 
wird, sowohl die Temperatur der Fällung als auch mehrere andre Beziehungen im 
gewöhnlichen Serum und Eiweiss, welche Aronstein (3 p. 8) und Schmidt als Einheit 
annehmen, eine Veränderung erfahren. So bedingt z. B. einfache Verdünnung des Serums 
und Eiweisses mit Wasser (2 — 10 Vol., von 40 nicht zu sprechen!) dasselbe Ver- 
halten, welches von Hewson beobachtet wurde, nämlich Unfähigkeit durch Eocheü 
einen Niederschlag auszuscheiden; desgleichen bewirkt Vergrösserung der Salzmenge 
beim Erwärmen neue Fällung. Mit einem Worte, Schmidt und Aronstein fahrten 
in umgekehrter Reihenfolge dasselbe aus, was schon die frühesten Beobachter gethan 
hatten: letztere verminderten den Salzgehalt durch Verdünnung, während Ara«i&täii 
und Schmidt den Wassergehalt auf Kosten der Salze vergrösserten, indem sie den 
Gehalt an letzteren durch Dialyse verringerten. 

In Uebereinstimmung mit dem, was uns schon seit den ersten Schritten 
in der Geschichte der Proteinkörper bekannt ist, nämlich dass die Temperatur 
der Fällung diese Substanzen nicht charakterisiren kann (p. n. 36— 42), dass sich 
in den prote'inhaltigen Flüssigkeiten in der Wärme und unter der Einwirkung von 
Alkohol trotz des Vorhandenseins von Salzen auch kein Niederschlag büden kann, 
dürften wir auch Aronstein 's und Schmidt 's Beobachtungen in dieselbe Categorie 
reihen, wenn ihre Arbeiten keine so ausschliessliche Stellung einnähmen. Die Ur* 
Sache davon war hauptsächlich der Umstand, dass weder Schmidt und Aronstein 
noch diejenigen Autoren, die deren Arbeit sich zu Nutzen zogen, denen aber die 
soeben erwähnten Beobachtungen älterer Forscher unbekannt waren, die Reactionen 
des von den Salzen befreiten Albumins, welche Schmidt und Aronstein vorschlagen. 
für besonders charakteristisch halten. Es unterliegt keinem Zweifel, dass Schmidt 
die früheren Beobachtungen über die Unfähigkeit der prote'inhaltigen Flüssigkeiten 
unter der Einwirkung der gewöhnlichen Agentien (p. n. 41 — 2) Niederschläge aus- 
zuscheiden nicht kannte, da er ausruft: „bis jetzt (1875) war ja nur (!) bekannt (!). 
dass das Albumin in der Siedhitze gerinnt, dass man durch Zusatz von Salzig 
diesen Vorgang befördert (die Gerinnungstemperatur herabdrückt) und durch Zu- 
satz von Alkalien denselben, resp. die Wirkung der zugesetzten Salze hindert'!.,, 
und aussagt, dass er und Aronstein die ersten gewesen seien, die gezeigt hätten, 
dass Albumin in der Hitze nicht gerinnt und dass. die Gerinnung von den Salxen 
abhängtl '). 

Bei aufmerksamerer Untersuchung der Dialysaüonsproducte hätten Aronstein 
und Schmidt schon nach den ersten Versuchen sich überzeugen können, dass 
die Salze des Serums und des Eiweisses nicht die Rolle spielen, die sie ihnen in 
dem Vorgange der Albuminfällung beimessen wollen'). So findet Aronstein in Ueber- 



') „Bisher war ja doch pur bekannt, dass das 
Albumin in der Siedhitze gerinnt, dass man durch 
Zusatz Yon Salzen diesen Vorgang befördert 
(die Gerinnungstemperatur herabdrlickt) und 
durch Zusatz yon Alkalien denselben, resp. die 
Wirkung der zugesetzten Salze hindert. Man 
schrieb demnach dem Albumin an sich die 
Eigenschaft zu in der Siedhitze zu gerinnen und 
konnte consequenter Weise den geringen in den 
natürlichen Eiweisslösungen enthaltenen Salzmen- 
gen auch höchstens nur eine unbedeutende Herab- 
drückung der Gerinnungstemperatur zuschreiben. 
Gewiss war das nicht ausgemacht und es konnte 



demgegenttber die Hypothese aufgestellt wer* 
den, dass die Gerinnung des Albumins überhaupt 
nur von der Gegenwart der Salze abh&nge; der 
Beweis ist aber erst durch uns geliefert woiden" 
(159 p. 49). 

') „Die Coagulirbarkeit des Albumins durch 
Siedhitze und durch Alkohol ist also abh&ngig 
von dem Gehalt der natürlich vorkommenden 
Lösungen dieser Substanz an löslichen Salzen. 
welche freilich so regelmässig und schwer <it 
beseitigende Bestandtheile derselben daratdIeOf 
dass man diese Abhängigkeit bis jetzt nicht 
wahrgenommen hat"* (3 p. 85). 
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einstimnmng mit Graham, dass in das ausserhalb der Dififussionszelle befindliche 
Wasser auch Protelnsubstanz (Eiwelss) übergeht. Trotz Aronstein's Yersichening, 
dass auch beim Abdampfen und Eindichten all dieser von einem und demselben 
Pr&parat herstammenden äusseren Wässer die gesammte Proteinsubstanz sich aus- 
scheide, konnte er nicht umhin wahrzunehmen, dass nach der Abtrennung der 
ProteKnniederschläge das Filtrat bei der Einäscherung einen starken Geruch 
von gebranntem Hom yerbreitete, was Aronstein durch die Gegenwart a n d e r e r (?) 
Stickstoffsubstanzen ') erklären zu künnen meinte. Mit mehr Sicherheit sagt Schmidt") 
aus, dass die Diffusate nach dem Eindampfen die Reaction der Protelnsubstanz 
nicht geben. Indessen hatte schon ein Jahr vor dem Erscheinen der Arbeiten 
genannter Autoren Eichwald bemerkt, dass das Albumin durch die Diffusionsmem- 
bran dringt, und in einem Fall you Dialyse gewöhnlichen Serums gefunden 3), 
dass das concentrirte (!) Difiusat beim Kochen keinen Niederschlag absetzte, aber bei 
Versetzung mit Essigsäure unter denselben Umständen Albumin ausschied! ScUiess- 
lich kann ein jeder, der nach Schmidts Methode gearbeitet hat, nicht umhin ein- 
zugestehen, dass bei der Dialyse nach Schmidt's Anweisung stets eine genügende 
Menge Protelnsubstanz in das äussere Wasser übergeht, damit sich deren Vor- 
handensein im Difiusat nachweisen lasse, und man sagen könne, dass ungeachtet 
der Gegenwart von Salzen das Diffusat dieselben Reactionen giebt wie Schmidts 
und Aronstein's , Albumin^! Erinnern wir an ein noch charakteristischeres Beispiel: 
beim Auswaschen trocknen Serums auf dem Filter erhielt Scherer (p.n. 71) ein 
Filtrat mit einem bedeutendem Gehalt sowohl an Albumin als auch an Salzen: den- 
noch gerann es in der Wärme nicht Aronstein und Schmidt kannten aber weder 
Eichwidd's und Scherer's Beobachtungen noch auch diejenigen der andern von uns 
genannten Autoren (p. n. 41 — 2), weshalb sie auch den Umstand, dass das Serum- 
und Eiweissdialysat in der Wärme nicht gerann, so überraschend fanden. Hätte 
Aronstein und nach ihm Schmidt im Diffusat in der Wärme ungerinnbares Albumin 
erkannt, so würde ihnen die Sache viel erklärlicher geschienen haben. 

In demselben Jahre (1874) beobachtete Heynsius (76 p. 526), der mit Hui- 
zigna's kästen- und sackförmigen Dialysoren experimentirte, dass bei der Dialyse 
des Hühnereiweisses gegen Regenwasser die Flüssigkeit im Innern des Dialysors 
nach der Abtrennung des Niederschlags auf Kosten des äusseren Wassers sich 
stark vermehrt hatte und beim Erwärmen bis auf 45® einen bedeutenden Nieder- 
schlag ausschied, bei 35® sich trübte (ib. p. 528). Dasselbe beobachtete er auch 
bei 7*tägigem Dialysiren von Hühnereiweiss, welches vorher mit Kochsalz gefällt 
(Verden war, unter täglichem Wechsel des Regenwassers. Auch hier schied das dia- 
lysirte Eiweiss bei 45® einen Niederschlag aus, wobei dieser in Kochsalz sich nicht 
löste (ib.). Das Filtrat wurde weitere 7 Tage dialysirt: auf dem Diaphragma schied 
sich ein neuer Niederschlag aus, doch in geringerer Menge, und war dieser noch 
K^hwerer löslich als der erste. Das neue Filtrat trübte sich schon bei 28®, und bei 
10® fiel auch ein Niederschlag aus, der in der abgekühlten Mutterlauge und auch 



»»Ist das der Dampfhitze ausgesetzte und 
Lltrirte Diffbsat auch eiwds^rei, so erh&lt es 
LOch, wie schon aus dem umstände, dass die 
Sxtractivstoffe des Blutserums und Eiereiweisses 
Liffuaibel sind, im Voraus erschlossen werden 
lonnte, noch andre stickstoffhaltige Substanzen 
a Lösung. Beim Tölligen Trocknen hinterl&sst 
lie Flüssigkeit einen gelbbraunen nicht unbe- 
rächtlichen Rflckstand, welcher beim Verbren- 
len einen starken Geruch nadi verbrannter Hom- 
ubstanz entwickelt* (3 p. 81). 

') „Dieselben (die Däusate) geben nach dem 
l^indampfen und Fütriren keine Eiweissreactio- 
len, ihr geordneter Rückstand jedoch verkohlt 
ijjter »tarker Eutwickclung von nach verbrann* 



ten Federn riechenden Dämpfen; unter anderen 
organischen Bestandtheilen enthalten sie also je- 
denfalls auch solche, die stickstoffhaltig sind* 
(158 p. 96). 

s) „Die F&higkeit aus alkalischer, salzhaltiger 
Lösung durch Pergamentpapier gegen Wasser zu 
diffundiren, kann also dem Semmalbumin nicht 
vollständig abgesprochen werden, doch ist diese 
F&higkeit sehr gering (in Anmerk.: Aehnliche Re- 
sultate habe ich bereits früher bei Diffusions- 
versuchen mit nativem Serum erhalten: es war 
dabei auffallend, dass das im Wasserbade con- 
centrirte Difiusat gleichfalls bei ein&chem Auf- 
kochen klar blieb, aber beim Erhitzen unter Zu<* 
satz von CjH<0: gerann" (45 p. 108— i). 
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in einer Kochsalzlösung sich ivieder auflöste. Doch setet längeres Erw&rmen bei m 
und derselben oder kürzeres bei erhöhter Temperatur die LOslichkdt sehr henl 
oder hebt sie sogar vollständig auf. Dieses dialysirte Eiweiss enthält 4,37p fester Sdw 
stanzen und 0,05% Asche, d. h. 1,16% fester Substanz, ^robei die Asche neatni 
reagirt. Femer findet Heynsius, dass, wenn in diese Flüssigkeit eine Koctasalzloas: 
eingeführt wird, deren Gerinnungstemperatur zugleich mit dem Procentgehah de 
Kochsalzes steigt, so bewirkt die Versetzung mit einem gleichen Volon S2V«-i^ 
Kochsalzlösung Trübung bei 65^ anstatt bei 28^ und Ausscheidung des ProteDikörperi 
erst bei 102<' (76 p. 529). Noch erstaunlicher sind Heynsius' Beobachtungen a 
Ochsen- und Pferdeserum. Nach der Behandlung des mit 10 Teilen Wasser ter- 
setzten Serums zuerst mit Kohlensäure, dann mit Essigsäure concentrirte Heynsius k 
Filtrat bis zu dem anfändichen Volum, bewirkte durch Sättigung mit Kochsalz aber- 
malige Fällung, worauf erst dieses letzte Filtrat 9-tägiger Dialyse untenrorfrr 
wurde. Die vom Niederschlag abfiltrirte Flüssigkeit gerann bei 43* (ib. p. ö3<); 
Wird jedoch die Flüssigkeit unmittelbar mit Kochsalz gesättigt und dann dialTSfi 
so trübt sich Ochsenserum bei 9-tägiger Dialyse bei 41^; nach 11-tägigem Diffosdire 
zeigt dieses unter gleichen Bedingung Trübung bei 40«, Pferdeserum— bei 38*. Hob- 
nereiweiss bei SO^' (ib. p. 531). Dem Alkohol und Aether gegenüber verbalten siri> 
die dialyslrten Flüssigkeiten analog— sie scheiden einen Niederschlag aus (ib.p.5S3 
Die soeben mitgeteilten Thatsachen erhielt Heynsius, indem er Huizigna's sack- 
förmigen Dialysor und Regenwasser benutzte. Bei Benutzung des Ka6tendialJso^ 
und destillirten Wassers fand Heynsius, dass in diesen Fällen die erhaltenen Flu- 
sigkeiten bei niedrigen Temperaturen sich nicht trüben. Obgleich auch hier m 
verhältnissmässig geringer Niederschlag ausfällt, so weicht doch die Temperatv 
der Fällung der dialysirten Flüssigkeiten von der für dieselben gewöbnlickei 
nicht ab, steigt aber ein wenig für das dialysirte Serum. Zudem bemerkte HejF 
sius, dass bei der Dialyse gegen Regenwasser neutrale Reaction erhalten lirl. 
^vährend diese bei destillirtem Wasser alkalisch bleibt, demzufolge Heynsias di^ 
Temperaturerhöhung der dialysirten Flüssigkeit durch die Gegenwart des ükni 
erklärt. Uebrigens hatte auch unmittelbare Versetzung des Serums mit 20 Vol. B»- 
genwasser neutrale Reaction zur Folge» während Verdünnung mit derselben Um 
destillirten Wassers die Reaction nicht änderte: die Flüssigkeit blieb alkalisch. Diese 
Verdünnung wurde auch noch von einer andern bekannten Erscheinung— der Bi^ 
düng eines Niederschlags— begleitet, doch bewirkte das destillirte Wasser nureion 
unbedeutenden Niederschlag, während das Regenwasser einen ungewöhnlich sttfkr 
(Enorme) Niederschlag erzeugte. Diesen Unterschied in der Wirkung erklärt HeynsE? 
dadurch, dass das Regenwasser kohlensaures Zink enthielt, da es von Zinkd^chm 
gesammelt worden war» und directe Bestimmungen das Vorhandensein dieses S&lze> 
darin zeigten. Aehnliche Resultate wie mit Regenwasser wurden endlich durch Ver- 
setzung des destilirten Wasser mit Zmkcarbonat erhalten (ib. p. 534). Heynsiusfioti^ 
sogar, dass es überflüssig sei, das Serum oder das Eiweiss zu dialysiren, da ^ 
genüge dieses und jenes mit Zinkcarbonatlösung zu versetzen, um dieselben Besoi 
täte, d. h. Rüssigkeiten, die bei verhältnissmässig niedriger Temperatur (38^ ^^ 
gerinnen, zu erhalten (ib.p. 535). 

Auf Grund dieser Thatsachen wurde Heynsius, wie er übrigens auch selb«« 
bemerkt, zu einem Afonstein's und Schmidt's Resultaten ganz entgegengeseutet 
Schlüsse geleitet. 4-tägige DüOfusionsversuche mit deutschen und englischen ^apK^ 
Sorten gegen destillirtes Wasser zeigten ihm, dass Globulin sich auch hier auf dea 
Diaphragma ausscheidet, das Filtrat des Dialysats in der Siedhitze aber nicht g- 
rinnt (ib. p. 537). 

Aronstein's und Schmidt's Beobachtungen erklärt Heynsius im allgemciiK^ 
dahin, dass genannte Autoren mit einer alkalischen Älbuminlösung experimentirtec 
eine solche gerinnt beim Kochen nicht und wird durch Alkohol nicht gefällt, wem 
nur die Losung wenig Salze enthält, was Schmidt, nach Heynsius, auch in Be/iu 
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«f eine Globulinlösung gefunden hatte *). Heynsius liält es nicht für möglich, 
(litteis deutschen oder englischen Pergamentpapiers salzfreies Albumin zu erhalten 
76 p. 541). 

Gleichsam als Ergänzung zu Heynsius' Beobachtungen, fand auch Kossei bei seinen 
)ialysationsyer8UChen (93 p. 174), dass das Albumin in den natürlich vorkommenden 
Hüssigkeiten sich in Verbindung mit Natriumcarbonat befindet. Seine Untersuchungen 
Q dieser Richtung fortsetzend, gelangt Heynsius (1875, 78 p. 626) zu dem Schlüsse, 
lass das Albumin aus Serum und auch aus Eiweiss im freien Zustande, trotzdem es 
Q Wasser nicht geronnen war, unlöslich ist •). In Ermangelung solchen Pergament- 
»apiers, wie er es wünschte, stellte Schmidt seine Versuche mit Hilfe gewöhn- 
ichcn, nur frisch geleimten Wechselpapiers an. Schmidts Versuche mit dem Papier- 
ialysor zeigten, dass bei der Dialyse des Serums und des Eiweisses zuerst die 
eutral reagirenden, dann die auf Lakmuslösung, doch nicht auf Lakmuspapier, 
Ikallsch reagirenden Salze übergehen. In diesem Stadium der Dialyse weist die 
ische weder Chloride noch Phosphate auf, zeigt aber Spuren von Sulfaten und 
oagirt schwach alkalisch, folglich, sagt Schmidt, enthält die Asche Spuren von 
iatriumcarbonat (offenbar waren weder (Quantitative noch qualitative Be- 
timmungen gemacht worden) und stets — unlösliche Salze. In diesem Stadium der 
)ialyse fallt bei der Neutralisation kein Albumin mehr aus, aber im weiteren Ver- 
aufe derselben verliert sich die alkalische ßeaction sowohl in der Flüssigkeit als 
uch in der Asche (die Alkalescenz wurde mittels des verdünnten wässerigen Extracts 
estimmt) (159 p. 16). In seinen neuen Versuchen (ib. p. 15— 7) sucht Schmidt die 
Icstätigung seiner früheren Schlüsse, dass die gelösten Salze abgehen und die Ecac- 
lon der dialysirten Flüssigkeiten eine neutrale werde; dass femer mit jedem beliebigen 
^apier dieselben Resultate erhalten werden können und diese nur eine Frage der Zeit 
eien; dass sowohl Alkalisalze als auch Alkalien überhaupt und Säuren sich schwerer 
Dtfemen lassen als neutrale Salze (ib. p. 18), dass aber das Albumin an sich selbst 
iislich sei und dessen „Gerinnbarkeit" in der Wärme und durch „Alkohol" von 
ien SaLsen abhänge, meint Schmidt (ib. p. 20). Heynsius (1876, 79 p. 553) setzt seine 
^ersuche ausschliesslich mit Huizigna's Dialysor fort. Zur Bestätigung seiner An- 
icht über den Anteil, den die Alkalien an der Löslichkeit des Albumins nehmen, 
ührt er Versuche an, wo jene mit Säure neutralisirt wurden, macht aber die Be- 
nerkung, dass die neutrale Reaction einer protemhaltigen Flüssigkeit noch kein 
Jeweis für das Nichtvorhandensein von Alkalien darin sei. In der That fand Heyn- 
ius, dass Ochsenserum ituf je 100 cc. 40 cc. Vio Normalsalzsäurelösung er- 
9rdere, damit nach dem Kochen neutrale oder schwachsaure Reaction sich ein- 
teile; während Hühnereiweiss, zerschnitten und mit 1 Vol. Wasser verdünnt, auf 
e 100 cc. (=50 cc. natürlichen Eiweisses) 22 cc. 7,0 derselben Säurelösung 
•rauchte, um beim Kochen neutral zu bleiben, demgemäss zu 100 cc. Seiiim 32 cc. 
ind zum Eiweiss (100 cc. = 50 cc, normal.) 16 — 18 cc, %q Normalsalzsäure 
ugegossen wurden, damit die Neutralisation der alkalischen Reaction in der 
lälte vor sich ging (ib. p. 555). Es wurden circa 80 cc. Flüssigkeit in die 128 cc. 
irssende Diffusionszelle gebracht, wobei das Wasser von aussen mit der Schnellig- 
eit von 1 Liter pro Stunde durchfloss. Die Dialyse dauerte zuerst 2, 3 und 5 Tage, 
nd die Aschenmenge wurde immer geringer, wobei Heynsius bemerkte, dass mit 
er Verminderung des Aschengehaltes die Löslichkeit des Albumins beim Erhitzen 
icht grösser sondern geringer wurde; so zeigte sich in einer Albuminlösung, welche 
eim Kochen klar geblieben war, immer stärkere Opalescenz und in der Siedhitze 
D starke Trübung, d&ss in keinem Falle zugegeben werden kann, dass das Albumin 



') «Sie experimentirten mit einer alkalischen ^) In dem von uns angeführten Satze Ton 

jweisslösang, die beim Sieden nicht coagulirt Heynsius hatte sich ein grober Druckfehler ein- 

tid auch durch Alkohol ^enig gefäUt wird, wenn geschlichen: anstatt „unlöslich" stand „1 ö s- 

t arm an Salzen ist. Schmidt selbst hat dies lieh''; was natürlich den Sinn von Heynsins' 

über für die alkalische ParaglobulinlöBung aus- Sdilüssen ganz entstellt. In der Folge verbesser» 

Ihrlicb b^wsen* ^76j>.638). te Heynsius selbst diesen Fehler (79 p. 571), 
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beim Kochen sich nicht niederschlagen könne. Dies berechtigt Heynsius zu d« fi^ 
hatiptung, dass es eben das zurückgebliebene Alkali war« welches bei dem gewök- 
liehen Dialysiren des Albumins aus Ochsenserum die Ungerinnbarkeit desselben : 
der Siedhitze bewirkt hatte. So gehen bei gewöhnlicher Dialyse zuerst die aeu- 
tralen Salze über, was ziemlich bald geschieht; dann beginnt nach und nach (k* 
Alkali, dessen Ueberreste nicht mehr im Stande sind den Eiweissstoff in Lösang r 
erhalten, überzugehen, so dass das Albumin beim Kochen ausfällt (ib. p. 556). W 
dem Heynsius schnellem Erhitzen der Probe den Vorzug giebt, findet er, iisc 
je weiter die Diffusion vorschreitet, desto niedriger die FäUungstemperatunrir: 
von 80^ bis 70^, 60^ und sogar bis 50® fällt Dementsprechend wächst auch 4 
Menge des sich „auf dem Diaphragma" ausscheidenden Globulins an. So ialltis 
Kuhserum, mit 10 Vol. Wasser versetzt und neutralisirt, 0,87o Globulin aus; t. 
der Dialyse des nicht neutralisirten schlägt sich, nach Schmidt, 0,570—1 ,1%* <^ 
neutralisirtcn— l,57o — T^fi/o ^^^ sog^^ l^^To Globulin nieder und zwar je mehr* 
je vollkommener die Diffusion stattgefunden hat (ib. p. 557). Ausser andern Mäng^L 
der Dialyse nach Schmidts Methode findet Heynsius (ib. p. 563) einen Irrtum selteof 
Schmidt auch noch darin, dass er zu der quantitativen Aschenbestimmung sehr Der 
Portionen der dialysirten Flüssigkeit nahm, infolgedessen er in der Asche w 
kein Alkali fand. Ausserdem lassen sich, nach Heynsius' Ansicht, Alkalien auch dtr 
halb schwer nachweisen, weil in solchen Fällen, Bose^s Beobachtungen nach, g: 
lösliche Verbindungen der Alkalien mit den phosphorsauren Erden sich bilden i: 
weil, Behaghel und Bunge zufolge, es hauptsächlich das Natron ist, welches geouT' 
Verbindungen eingeht. Diese Umstände waren von Schmidt nicht in Betracht > 
zogen worden (ib. p. 563). Da sehr geringe Mengen eines Alkali das dialysirte i 
bumin gelöst halten können, so setzt Heynsius zu neutralisirtem und dialvsirtct 
Serum und Eiweiss, welche beim Kochen einen Niederschlag ausgeschieden batki 
direct eine unbedeutende Quantität eines Alkali zu. Nach dem Zusätze Ton je I c< 
Vi 000 Normalkali zu je 1 cc. der zu prüfenden Flüssigkeit bemerkte Heynsias, di- 



*) V^ir führen hier Schmidt's (159 p. 15—28) 
Beobachtungen an, aua denen zu ersehen ist, 
dass mit der Dauer des Diflfusionsprocesses nicht 
nur die Globulinmenge anwächst, sondern dass 



dieselbe (d. h. der durch die Dialyse ws^i - 
dene Niederschlag) die Albuminmenge (da 
der Lösung zurüdkgebliebenen Rest) ^Urtitt 
kann. 





7,-gehalt der Proteinstoffe in der Flüssigkeit. 




Namen d. Flüs- 
sigkeiten. 


Nor- 
male. 


nach mehrstündiger Dialyse. 


Wechsel des mr 
seren Waisen 




4 


8 


24 48 1 72 


115 




Ochsenserum 


7,263 


— 


6,382 


4,982 


3,499 


— 


— 


StQndlich. 


id. 


6,891 


— 


— 


— 


— 


3,809 


— 


Alle 2 Stunden. 


id. 


7,048 


— 


— 


— 


— 


— 


6,546 


Nicht angcgcbeiL 


Pferdeserum 


6,801 


— 


— 


8,513 


2,065 


— 


— 


Stündlich. 


Hühnereiweiss .... 


10,290 


— 


— 


— 


2,172 


— 


— 


12 — 14-inal im 
ganzen. 


id. 


10,490 


— 


— 


4,844 


2,586 


— 


— 


10— la-msl in 24 
Stunden. 


Hydroceleflüssig- 
keit 


6,208 


5,795 


— 


5,075 


3,915 


— 


— 









Es ist interessant hier zu bemerken, dass die nähme des 3-ten und letzten Falles. S. &-^ 
FlQssigkeiten zuerst neutralisirt wurden, mit Aus» p. n. 101. 
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18 dialysirte Serum beim Kochen klar blieb, das Eiweiss nur Bchwach opalescirte 
b. p. 564 — 5)* Weiter finden wir bei Heynsius eine Tabelle, in welcher angegeben 
t, wieviel Alkali auf 25 cc. der dialysirten Flüssigkeit genommen werden müsse, 
imit kein Niederschlag entstehe, und wie gross die Mengen des Natriumcarbonats 
sd des Natriumsulphats seien, welche in den gegebenen Fällen in der Asche ge- 
inden werden müssten. 



)|001 Normalnatron- 
lösang. 


Dialysirtes und in der Siedhitze neutra- 

lisirtes 


Asche in 25 Cc. 
Flüssicrkeit calcu- 


9 0) H 


Zugesetzt 
in grm. 


lirt in Form von 




Serum. 


Eiweiss. 


Na>CO>. 


NaiSO«. 








Trübung 


Teilweise Fällung 






0,1 


0,0000031 


Opalescenz 


Trübung 


0,00018 


0,00017 


0,2 


0,0000062 


Schwache Opalesc. 


Opalescenz 


0,00026 


0,00034 


0,4 


0,0000124 


Klar 


Opalescenz 


0,00052 


0,00068 


1,0 


0,0000310 


Klar 


Schwache Opalesc. 


0,0013 


0,0017 


2.0 


0,0000620 


Klar 

• 


Klar 


0,0026 


0,0034 



Diese zwei letzten Angaben nicht in Betracht ziehend, bemerkt Heynsius mit 
echt, es sei kein Grund vorhanden sich zu wundem, dass in der Asche des 
ialysirten Eiweisses keine löslichen Salze gefunden wurden (ib. p. 565). 
»araufhin findet er sich zu dem Schlüsse berechtigt, dass durch Dialyse kein 
ilzfreies Albumin dargestellt werden kann, weshalb auch nicht gesagt werden könne, 
ass Albumin in Wasser löslich sei, und dass, wenn bei der DiAision in der Wärme 
ngerinnbares Albumin gefunden wird, dieses der Gegenwart einer unbedeutenden 
[enge Alkali zuzuschreiben sei. Auf Grund des Gesagten behauptet Heynsius, 
Ibumin sei nichts anderes als Globulin (79 p. 586). 

Bald nach diesen Arbeiten erscheinen nach einander mehrere andere, in de- 
en die Gegenwart von Asche auch in längere Zeit dialysirtem Serum und Eiweiss 
igegeben wird. So findet Huizigna (87 p. 392) in seiner vollkommeneren Diffusions- 
)lle aus Chlor, Magnesia, Eisen, Kalk und Phosphorsäure bestehende Asche 
Q dialysirten „Albumin* (ib. p. 397), wobei er bemerkt, dass, solange man kein 
[ittel gefunden hat ganz aschenfreies Albumin zu erhalten, nichts daran hindern werde 
Dzunehmen, dass die Asche die Löslichkeit des Albumins beeinflusst. Auf den ge- 
annten Forscher folgt Winogradoff (1875, 176 p. 608), der mit demselben Papier 
le la Rue) wie Schmidt arbeitete, wobei auch er fand, dass das beim Dialysiren 
rhaltene sog. „Albumin^, trotzdem es alle von Aronstein und Schmidt beschriebeneu 
igenschaften besitzt, dennoch auch Asche enthält. Haas (60 p. 394) behandelte ver- 
ünntes Hühnereiwelss mit einem Kohlensäurestrom, filtrirte und Hess das Wasser 
usfrieren (ib. p. 388); nachdem er auf diese Art auch Serum (ib. p. 403) behan- 
andelt hatte, fand er, dctös sowohl in diesen als auch in andern Fällen mehr- 
öchentliche Dialyse nicht im Stande sei, die prote'inhaltigen Flüssigkeiten von den 
alzen zu befreien. In demselben Jahre wiederholt Haas noch einmal (59 p. 756), 
%ss durch Dialyse zwar die löslichen Salze entfernt wurden, die unlöslichen 
ber, deren es 0,4% — 0,6% gab, nicht entfernt werden konnten. Aronstein's 



„Irrtum" glaubt Haas dadurch erklären zu können, dass derselbe zur fiestLauBia: 
der Asche ungenügende Quantitäten der Flüssigkeit nahm. Haas giebt auch dif 
Möglichkeit zu, dass in dem dialysirten Eiweiss Alkalien vorhanden sein kön&o. 
Auch Laptschinski (96p. 78) findet im diffundirten Hühnereiweiss 0,94% bis 1,13, 
Asche und in drei Fällen — Schwefel,, Phosphor, Kalk, Eisen und Mag&esiinL 
Ausserdem ist es interessant, den Angaben dieses Autors nach^ hervorzuhebeiit iIl^ 
dialysurtes SLweiss beim Kochen sich trübt, Opälescenz aber erst bei Versetzou 
des dialysirten Bhras&es mit Wasser, wie Aronstein und Schmidt verfuhreD, tt-j 
tritt (ib. p. 71). Dies.gieH Laptschinski das Recht zu' behaupten, dass dieselb^^l 
Resultate durch einfache VerdffwMmg mit Wasser erreicht werden können, «yk 
beim Kochen und durch Alkohol Fällui^ auch nicht erfolgen könne, — dabei 
Laptschinski sich auf Lehmann (p. n. 51). Die saure Reaction des dialy^i 
Eiweisses glaubt er durch die Gegenwart von Zucker erklären zu können {% p. '»'^ 

Jedenfalls sind Graham's, Kühne's und Schmidt's Verdienste in der Geschielt 
der ProtetastofTe sehr gross. Diese Forscher waren es, die den Grund m ä 
Untersuchungsmethode der protelnhaltigen Flüssigkeiten legten, wrichc der ffji\> 
gebräuchlichen ganz entgegengesetzt ist. — Der Auscheidung der Protelnlrwper ir 
hier die Abtrennung alles dessen, was kein ProteKnkörper ist, entgegengesteih; i^ 
bestrebte man sich die Bedingungen des Uebergangs des Ausgeschiedenen im 
Lösung zu Studiren, hier dasselbe in der Lösung zu erhalten und das Ldsuiiij 
mittel so zu sagen bis zum Wasser zu vereinfachen. Wie dem auch sei, kromi 
und Schmidt hielten und die andern, weiter oben erwähnten Autoren erkläitJ 
den Körper, der nach sorgfältiger und lange andauernder Dialyse des Serum!; t\ 
des Eiweisses in Lösung bleibt, für „Albumin^, alles dagegen, was aus den pi 
teKnhaltigen Plüssigkeiten auf dem Diaphragma bleibt, iür Globulin. Trotz gewid 
ger Einwürfe seitens Heynsius und andrer Forscher ging diese Einteilung atj 
in die Lehrbücher über. Im allgemeinen, wenn die Dialyse ftlr die Löslichkeit dr 
„Albumins'' ausser dessen Verbindung mit anorganischen, Apche zurücklass«fi'> 
Körpern auch keine directen Beweise geliefert hat, so könnte man wohl die Asn 
des dialysirten „Albumins^ entweder für einen unabtrennbaren Bestandti^iN 
„Albumin^ genannten chemischen Molecüls betrachten, oder, wie Schmidt es zur: 
sehen scheint, dieselbe ganz ausser Acht lassen und die Frage nach der \Sw 
lüslichkeit des Albumins, nun aber ohne jegliche Beziehung desselben zur Ss^ 
aufstellen. Es erweist sich jedoch, dass trotz aller Zugeständnisse und 6 
gungen zu Gunsten der Wasserlöslichkeit des Albumins eben die Dialysen 
entscheidende Yerfahrungsmethode nicht dienen kann. * 
das Globulin aus seinen Salzlösungen auch durch Difi 
sion bei weitem nicht vollständig ausgefällt wird, wie die 
obachtungen solcher Verfechter der Löslichkeit des Albumins wie Schmidt 
Hammarsten gezeigt haben. Erinnert man sich aber Aronstein's und Schmidts 
Versuche (p. n. 101), so ist Grund genug vorhanden anzunehmen, dass das 
sie fUr Albumin gehalten hatten, ein Gemisch von Globulin und dem gesu 
Albumin war! In diesem Gedanken bestärkt uns auch Hammarsten, welcher ? 
dezu erklärt, dass das, was unter „Albumin^ verstanden und von Aronsteifi 
Schmidt für „Albumin^ gehalten wurde, kein reines Präparat sondern m^ 
menge von Albumin und Globulin sei*); deshalb schlägt, er auch eineii 
dem Weg zur Abscheidung des Albumins vor, nämlich das Globulin zuerst 
Magnesiumsulfat zu fällen, da es durch Dialyse nicht vollständig gefällt werde, 
erst dann das Filtrat der Dialyse zu unterwerfen! 



') „Es muBs dies Ton grosser Bedeutung sein, einer der älteren Methoden, am besten - 

wenn wir uns yergegeuwärtigen, dass gerade die- Dialyse möglichst vollBt&ndig entfernt winl- 

se 2 Serumarten am öftesten zur Reingewinnung Der bisher als Serumalbumin beschrieben« '^ 

des Serumalbumins benutzt werden. Die dabei iät allem Anscheine nach ein (ieroenge vi« 

übliche Methode besteht bekanntlich hauptsäch- bulin undSeruroalbumingeweseUf.* (tUj 
Uch darin, dass das Faraglobulin nach irgend 
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Vollständige F&llang darch Salze. Diese Thatsachen müssen 
lotwendigerwttse mit denjenigen, welche den ' Einfluss der Salze auf die protein- 
laltigen Fltlssigkeiten betreffen, verglichen werden. Nach allem, was über die Fftl- 
long durch Sabse überhaupt gesagt worden ist (p« n. SG), isl näit waugw iaterea- 
lant die Frage, ob die durch Säuren eiiialtenen Niederschläge mit den durch Salze 
erhaltenen identisch sind, and ob durch Sättigung mit Salzen vollständige Fällung 
las 61obuliD9 erreicht wird. Was die erste Frage anbetrifft, so finden wir ausser 
len von früheren Autoren, bis Virchow einschliesslich, gelieferten Thatsachen auch 
)ei Heynslos Angaben, welche für die Identität dieser Niederschläge zeugen (75 p. 
)— 28). Diese Identität erkennt auch Schmidt (1^8 p. 99— 100) an. Um fibrinoplasti- 
(che Substanz oder, wie Allchin sie nennt „Fibrinoplastin'' zu erhalten, schlug dic- 
ker Verfasser im Jahre 1868 (l p. 278), nach AI. Schmidts Vorgehen, vor, Serum 
)der pericardiale Flüssigkeit mit Magnesiumsulfat oder Kochsalz zu sättigen, die 
erhaltenen Niederschläge in Wasser au&ulösen und mit denselben Salzen aufs neue 
:u fällen. Die Niederschläge wurden nun auf einem Filter gesammelt, getrocknet, 
n verschlossenen Gefässen aufbewahrt und, je nach Bedarf, in Wasser aufgelösst. Zur 
^eich aber fand Heynsius, dass durch Sättigung der Flüssigkeit mit Kochsalz we- 
üger Globulin erhalten wird, als bei der doppelten Sättigung mit Kochsalz und 
Kohlensäure (75 p. 26 und 28). Schmidt glaubt (159 p. 297) jedoch, dass das Glo- 
»ulin aus dem Serum durch Sättigung mit Kochsalz vollständig ausgeschieden werde 
ind sieht zwischen dieser Sättigung, der Verdünnung mit Wasser und Ansäuerung und 
»uch der Dialyse keinen Unterschied; in all diesen Fällen scheide sich dieselbe 
ilobulinmenge aus (ib. p. 297 — 8 und 305). Hammarsten dagegen bestreitet (62 p. 23; 
»3 p. 16), dass das Globulin durch Kochsalz vollständig ausgeschieden werde, 
üd empfiehlt (im J. 1878) zur vollständigen Ausfällung desselben aus reinen 
iösungen, gepulvertes Magnesiumsulfat zuzusetzen (64 p. 431), um so mehr als 
/eder Verdünnung mit Wasser und darauffolgende Einwirkung von Kohlensäure 
ib. p. 432 und 436) oder Essigsäure (ib. p. 438) noch sogar Dialyse vollständige 
'ällung bewirke, obgleich die letztgenannte Methode die grössten Zahlenwerte er- 
ehe (ib. p* 444; 65 p. 92). Hammarsten fand, dass Pferde-, Ochsen-, Menschen- und 
(undeserum bei der Behandlung mit Kohlensäure am wenigsten Globulin ausscheiden, 
lehr mit Essigsäure und am meisten durch Dialyse (64p. 445) (s. die. Tabellen 
». p. 449 u. s. w.). Gleicherweise hatten Hammarsten & Stenberg (ib. p. 427 — 8) auch 
XTcb Sättigung mit Kochsahs bei 40® keine vollständige Fällung beobachtet. In An- 
3tracht dessen rät Hammarsten zur vollständigen Fällung des Globulins nicht nur 
18 dessen reinen Salzlösungen sondern auch aus Serum, letzteres mit Magnesium- 
dfat zu sättigen (ib. p. 446), obgleich er diese Methode für nicht sehr genau und 
cht inuner zum Ziele ftlhrend hält, namentlich in Bezug auf Pferdesenim (64 p. 
16; 65 p. 100); dies um so mehr als die Gegenwart von Serumalbumin (64 p. 418) 
iwie diejenige irgend welcher Lösungsmittel des Globulins, die er nicht genauer 
stimmt, hatte, auf die Fällbarkeit im Serum wirken (ib. p. 44.6). Trotz dieser Un- 
snauigkeit hält genannter Forscher sich an diese Methode und empfiehlt sogar bei 
nr quantitativen Bestünmung des Globulins die Flüssigkeit mit gepulvertem Magne- 
UQSulfat zu sättigen» nach 24 Stunden den Niederschlag auf dem Filter zu. sam- 
meln, Merselbst mit einer gesättigten Losung desselben Salzes so lange zu waschen, 
i das Filtrat nicht m^r die Reaction auf Albumin giebt, dann den Niederschlag zu 
3cknen und schliesslich^ zur Entfernung des Magnesiumsulfats, mit kochendem Was- 
r auszuwaschen (ib. p. 447). Dabei begnügt Hammarsten sich nicht, behuä der 
illung des Globulins, die Flüssigkeit bei gewöhnlicher Temperatur zu sättigen, son- 
m rät das Filtrat bei 30^ — 35® zu fällen, um sich zu überzeugen, dass alles Glp- 
Ün sich ausgeschieden hat. Wenn dabei kein neuer Niederschlag entsteht, so 



') Indem HeynsiuB mit Kochsalz sättigte, fand Ochenserum giebt 1,83— l,387o (75 p. 28) 

dass Scha&erum „ .... 1,S97« 
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schliest der Autor, dass die erste Fällung gaiügte alles Globulin auszuseheiikt 
(ib. p. 446). Nach der Abtrennung ' der Globulinniederschlage unterwirft Hanuur- 
sten das Filtrat, um eine reine Lösung von „Albumin*^ zu erhalteui der Dialyv 
in Gylindem aus Pergamentpapier, nach, Kühne, wobei die Hossigkeit in die» 
zunimmt, in 24 Stunden sich aber alles Magnesiumsulfat entfernt hat Das IliiJT. 
sat zeigt alle Eigenschaften (?) des Serumalbumins, wobei Säuren in der Winu 
Fällung bewirken, Gegenwart von Globulin aber nicht anzeigen (ib* p. 453) I)v 
Dialysat wurde bei 30^ — 40® abgedampft, und der trockne Rückstand in Wu»r 
aufgelöst, wobei der Gehalt an «Albumin* bis auf S^o gebracht werden konnte: 
dennoch aber erzeugte Sättigung mit Magnesiumsulfat sogar bei 30® — 36® keine Nieder- 
schläge (?!). Dasselbe erreichte Hammarsten bei dem Trocknen des Dialysats aber 
Schwefelsäure, wobei eine Lösung mit einem Gehalt von lltd®/«^ EiweissstoS er 
halten wurde, und bei alledem bei der Sättigung mit Magnesiumsul&t sich k&^ 
Trübung noch Niederschläge zeigten (ib. p. 455)1 Man muss Hammarsten voUkur 
men darin beistimmen, dass das Präparat, welches gewöhnlich unter dem Xaioa 
„Serumalbumin^ beschrieben wird, ein Gemenge von Globulin und AibuBis 
ist (ib. p. 467). Dennoch erleidet auch Hammarsten's Versuch mit Hilfe vonM^^ 
siumsulfat zwischen dem Globulin und dem Albumin eine Grenze zu ziehen doit^ 
Fredericq's Arbeiten (1880, 48 p. 457) eine Niederlage. Von Hammarsten's Beveii- 
gründen überzeugt und von Denis' Angaben (36p. 184 u.a.) unterstützt, {andFr«- 
dericq, von dem Satze ausgehend, dass nach der Entfernung des Globulins ans da 
Serum durch Sättigung mit Magnesiumsulfat, nur Albumin in der Mutterlang« eüi* 
halten sein müsse (48 p. 454), zu seinem nicht geringen Erstaunen, dass in di^ 
sem Filtrat zwischen 40® und 50®, selten unter 40®, zuweilen auch über 55^ sin 
Niederschläge zeigen. Nach dem Abfiltriren dieser Niederschläge wird das Filtn: 
erst über 60® gefällt, doch kann dieselbe Flüssigkeit noch einen dritten und viei 
ten Niederschlag ausscheiden, wobei die Gesanmitmenge der Niederschläge, die ä 
den lezteren F^Ien erhalten werden, eine viel geringere ist als diejenige, die bt- 
niedrigerer Temperatur entsteht. Der zwichen 40® und 50® erhaltene und auf dei 
Filter gesammelte Niederschlag löste sich in Wasser; folglieh war dessen Sabstas; 
nicht geronnen, sondern sie wurde in der gegebenen MagnesiumsulfaÜösung ein(ut 
unlöslich, demzufolge der Niederschlag in einer halbgesättigten Losung dieses Sftk^ 
und noch besser in Wasser unter der Einwirkung des zurückgebliebenen Mape 
siumsulfats sich löste. Je grösser aber der Gehalt an diesem Salze ist, desto p- 
ringer wird die Löslichkeit des Niederschlags: Fredericq vergleicht diesen letEterri 
mit dem von Denis (36 p. 29) bei der Sättigung des Filtrats mit Natriumsoliii 
(p. n. 84) bei 50® erhaltenen Niederschlage nach der Abtrennung des doicb i» 
Magnesiumsulfat erzeugten *). Schäfer bestätigt (1 47 p. 182) durch seme iAä^* 
mit Pferdeserum Fredericq's Angaben und findet, dass ein Niederschlag in ^' 
Magnesiumsulfat gesättigtem Serum bei raschem Erhitzen schon bei 35®, bei lu^ 
samerem bei 40®, ein zweiter Niederschlag bei 70® erhalten werde. Die bei 35'- 
40® ausgeschiedenen Niederschläge hält Schäfer, im Gegensatze zu Fredericq* f^^ 
Globulin, denjenigen, der sich bei 70® ausscheidet, für Albumin, indem er dabei Hid* 
marsten's Angaben über die vollständige Fällbarkeit des Globulins durch }i^ 
siumsulfat tiir unrichtig erklärt. Analoge Resultate erhielt Schäfer (147 p. 182) i>:< 
Ochsen-, Schaf-, Katzen- und Schweineserum (ib.). Um die vollständige Settigoi^ 
des Serums mit Magnesiumsulfat zu bewerkstelligen, unterwarf er es der DunL* 
schüttelung in Flaschen mittels der Excentrik *) einer Dampfmaschine, wonach ^^ 
unter 65® im Filtrat schon keinen Niederschlag erhielt; dieser stellte sich erst !< 
70® (ib.) ein. Femer wiederholte Schäfer Denis' Versuche, indem er vollkommw"''' 
Magnesiumsulfat gesättigtes, folglich globulinfireies Serum und dann wiederum^- 



') ,Quel ne fdt pas mon ^tonnement de le chine) ist im Katalog der Geselsch^ f^/ 

Toir 86 rcdisBOudre int^gralement et disparaitre Fabrikation iwiaaenschaltlicher Inftnuneote, ^^* 

de desBUB le filtre'' (46 p. 466). brige (1891,25 p. 113) etc. abgebildet. 

') Eine solche SchüttelmaBchlne (Sbakingma- 
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mr Sättigang Natriumsulfat in das Filtrat einführte; dabei erhielt er einen Nieder- 
schlag, der sich auf Kosten der vom Niederschlage zurückgehaltenen Sake in 
(Nasser leicht löste. Die erhaltene Lösung Hess sich weder durch Bittersalz noch 
lurch Magnesiumsulfat einzeln genommen fällen, schlug sich aber vollständig bei 
lafeinanderfolgender Sättigung mit beiden nieder. Auch bei der Dialyse schied die 
Lösung keinen Niederschlag aus, wohl aber bei 70^ und höher. Nach der dop- 
>elten Fällung mit den Salzen bildete sich bei 85^ ein Niederschlag im Filtrat. 
)emgemäs8 nimmt Schäfer an, dass bei der Sättigung mit Magnesiumsulfat Glo- 
)ulin, bei der Sättigung der Mutterlauge Serin ausgeschieden wird, und dass da- 
lach Albumin in der Flüssigkeit zurückbleibt, obgleich Serin für gewöhnliches Al- 
bumin '), der in Lösung gebliebene Körper aber für einen von diesem verschiede- 
len Körper gehalten wird, da dessen Gerinnungstemperatur höher ist. Sodann fiu- 
[et Schäfer, dass dieser Körper in einer gesättigten Lösung beider Salze, folglich 
D einem jeden einzeln genommen löslich ist; doch ist dieser Körper jedenfalls nur 
n unbedeutender Menge vorhanden. Sch£yfer's Arbeit erklärt den Umstand, dass 
Starke Fredericq^s Beobachtung gegenüber, dass das gesättigte Filtrat bei 60^ einen 
fiedersclüag ausscheidet, sich ablehnend verhält, und wird Starke's Behauptung, 
lass, wenn sämmtliches Globulin sich wirklich ausgeschieden hat, bei 60^ sich kein 
Niederschlag bildet, verständlich. Zur vollständigen Abtrennung des Globulins em- 
pfiehlt dieser Forscher seinerseits das Serum bei 30^ zu sättigen und den Nieder- 
schlag bei derselben Temperatur abzufiltriren, um das Albumin auszuscheiden — das 
<'iltrat bei 40^ mit Natriumsulfat zu sättigen. Zur Reinigung wurde der Albumin- 
liederschlag mehrmals aufgelöst und mit Salz (?) gefällt, dann mittels Dialyse von 
len Salzen befreitt und die Lösung dieses Niederschlags mit Alkohol behandelt; der 
tun erhaltene Niederschlag, über Schwefelsäure getrocknet und zu Pulver verrieben, 
öste sich leicht in Wasser auf, wobei der bei 1 10*^ getrocknete Niederschlag 0,577o — 
,847o Asche enthielt (166 p. 18). Die möglichst salzfreie Lösung eines sei- 
hen Albumins mit 1% — l^ö^/o-igexi Albumingehalt gerinnt bei 50^ (nach Schmidt 
ind Aronstein gerinnt sie garnicht). Was das Hühnereiweiss anbetrifft, so wird 
owohl Fällung mit Magnesium- und Natriumsulfat als auch Filtration bei 20® 
vorgenommen, wobei das Eieralbumin, im Gegensatz zum Serumalbumin, äusserst 
chnell sich verändert, indem es in Wasser unlöslich wird, infolgedessen die 
ialysirten Flüssigkeiten bei 40^ — 50^ getrocknet wurden; die Lösung eines solchen 
■lieralbumins mitl% — 3% Albumingehalt gerann bei 5 6^ Bemerken wir hier gleich, 
[ass diese Angaben über das Albumin von den von Aronstein und Schmidt (p. n. 
01—03) aufgezeichneten sich bedeutend unterscheiden und im allgemeinen an den 
Charakter des Globulins erinnern. Hammarsten bestätigt (1882, 66 p. 457) die An- 
;aben seines Schülers Starke, dass vollständige Fällung des Globulins aus dem Se- 
um durch dessen Sättigung mit Magnesiumsulfat bei 30^ (ib. p. 457) erreicht wird, 
md erwähnt an derselben Stelle der Fällung des Albumins durch Glaubersalz 
ib. p. 458). 

In dem Streit zwischen dem Globulin und dem Albumin um die quantitative 
)berherr8chaft in den proteinhaltigen Flüssigkeiten bekommt, den Angaben und 
Behauptungen der späteren Autoren gemäss, das Globulin ein immer grösseres 
Jebergewicht nicht nur im Serum und im Eiweiss sondern auch in den übrigen 
»rote'inhaltigen Flüssigkeiten. Indem Hofinann (81 p. 133) zur Bestimmung der allge- 
iieinen Quantität der Proteinstoffe in der Ascitesflüssigkeit sich Schmidts und Puls' 
lethode — Fällung mit Alkohol — und zur Bestimmung des Globulins in derselben 



') „After the removal by filtration of the abo- It may therefore be conduded that the proteid- 

e second predpitate (of serine, the first beiug residue \?hich is left in serum after the predpi- 

be serum-globulin predpitated by sataration tation of serine by the double Saturation with 

rith MgSO« alone), the filtrate which collected MgSOi and NaiSOi is albumin, but it is appa- 

•elow was a beautifnl crystaldear fluid, of a rently not the same as the ordinary serunialbu- 

tright yellow tint in serum from the horse, but min or serine^ (147 p. 184). 

leriectly colourless in serum from the cat 
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Flüssigkeit der Fällung durQ^i Magnesiumsulfat bis zur Sättigung, nach Hammarsttn 
bediente, fand er, dass das Yerhältniss des Globulins zum Albumin in den mei^ 
Fällen (19 unter 30) 1:1 übersteigt und 2,46 erreicht (81 p. 134— 5). Dicvot 
Hofmann gegebenen Tabellen zeigen im allgemeinen kein beständiges Verbi^ltiLfi 
zwischen dem Globulin und dem Albumin. Auch das Serum des Menschen, ns- 
mentlich des gesunden, enthält stets Globulin im Übergewicht (ib. p. 139) Borv 
hardt (20 p. 322), der in Uebereinstimmung mit Weil ^ir die charakteristiiclir 
Eigenschaften des Serumalbumins die Unfähigkeit durch verdünnte SanreB sib 
seinen Lösungen gefallt zu werden und die Fähigkeit in Wasser sich selhststiDi 
zu lösen hielt (ib. p. 322), prüfte die Methoden der qualitativen und qaut 
tativen Fällung des Globulins, nämlich: gleichzeitige Einwirkung von KoLleosäi:: 
und Essigsäure auf das verdünnte Serum, auch Dialyse und schliesslich Falk 
durch Magnesiumsulfat, nach Hammarsten, und gelangte zu demselben Schiasse t 
letztgenannter Autor, dass durch Dialyse ein reichlicherer Niederschlag erh&ltr 
werde als durch das erste Verfahren. Bei der Fällung mit Magnesiurasulf&t (Ve! 
mengung des Serums mit 5 — 6 Vol. einer concentrirten Bittersalzlösung und Ein- 
führung desselben Salzes, nach Hammarsten, bis zu völliger Sättigung) stfü* 
Burkhardt sich die Frage, ob dabei „das sämmtliche Globulin'' odr 
„nur Globulin allein'' ausfällt, und ist geneigt die erste Formel wm^ 
men, da es schwer sei zu sagen, ob in den durch Magnesiumsulfat bewiri[t^ 
Niederschlägen nur Globulin enthalten sei, obgleich Hammarsten versiohert ^% 
dieses Salz bei keiner Temperatur und bei keiner Concentration Semmailw 
fällt. Burkhardt bemerkt ganz richtig, dass Hanmiarsten seine Schlüsse auf (iniei 
der Eigenschaften der Mutterlauge zieht, die nach der Fällung des Serums ^mt 
durch Magnesiumsulfat bei erhöhter Temperatur erhalten wurde, indem er alk- 
was im Filtrat zurückgeblieben war, für Albumin ansah (20 p. 323). Auch 
einer andern Beziehung hat Burkhardt in seinen Schlüssen vollkommen 
da der durch Magnesiumsulfat in Serum, welchem mittels Dialyse der grösste TH 
des Globulins, sagen wir, entzogen worden war, erhaltene Niederschlag, in ^^ 
gelöst, bei erneuter Difiusion trotz vollständiger Abtrennung des Magnesiumsnlfs^' 
nicht mehr zu Boden fiel; es wurde in dem Dialysat sogar durch Kohlensäure ot 
Essigsäure kein Niederschlag erhalten, während das Globulin, welches durch dic^ 
Säuren auf gewöhnliche Weise aus verdünntem Serum gefällt worden war, nach ^ 
Auflösung in Kochsalz mit einem Zusatz von Magnesiumsulfat auch bei der Disif 
vollständig ausfiel (ib. p. 325). Diesen Thatsachen gemäss nimmt Burkhardt auciJ^i 
dass Magnesiumsulfat zugleich mit dem Globulin auch Albumin fällt, welches. m\ 
Unterschiede von der älteren Vorstellung vom Albumin, ausser der WasserioshchtM 
und der Unfähigkeit von verdünnten Säuren gefallt zu werden, auch noch die Y^y 
Schaft besitzt, unter der Einwirkung von Magnesiumsulfat sich auszuscheiden* 
p. 326)! Die von Burkhardt vorgelegten Fragen beantwortend, sucht Hammaift'*! 
(68 p. 467) zu beweisen, dass durch Magnesiumsulfat alles Globulin und nur GMi 
gefallt werde (ib. p. 468), wobei er fQr Albumin das ansieht, was er unter dir^^j 
Ausdrucke im Jahre 1878 (64 p. 413, p.n. 111) verstand, und alles das ansse^ Ac-J 
lässt, was seitdem Über das Albumin bekannt geworden war: sogar die Ari>eit<i 
seines eigenen Laboratoriums in der Person von Starke (p.n. 111 — 3)! Wie dem aö i 
sei, Hammarsten hält LOslichkeit in Wasser und Unfähigkeit durch Kohlensär 
verdünnten Säuren oder Alkalien und auch durch neutrale Salzp, wie ChlomatriH: 
oder Magnesiumsulfat, gefällt zu werden für charakteristische EigentüniUcUeit< 
des Albumins. Von diesem Satze ausgehend, nannte Hammarsten damals s^ 
(p.n. 113), was von Magnesiumsulfat nicht gefällt wurde, Albumin. Im wcitfif^l 
bestrebt er sich durch rein speculative Beweisgründe die Unzulänglichkeit ^-^ 
Burkhardt's Beweisgründen darzuthun, giebt dabei aber das Vorhandensein?^ 
wisser noch unbekannter Lösungsmittel zu, welche in Burkhardt's Falle zud«-| 
mit dem Globulin durch das Magnesiumsulfat hatten niedergeschlagen werden kon»-| 
um später, nach Entfernung dieses Salzes, ihr Lösungsvennögen dem Glob» 
gegenüber aufs neue (!) wirken zu lassen, infolgedessen das (iiobulin, sogir-' 






«'S 



VollStXndIob TJLLLinfG DÜB6& Sal2£!. 



115 



lange andauernder Einwirkung von Koblensäme oder Diffuuon, auch nicht ausfallen 
kann (68 p. 472)! Offenbar hatte Hammarsten ausser Acht gelassen, dass das Vor- 
handensein eines solchen Lösungmittels eher mit der Löslichkeit des ,, Albumins" 
f erbundon i?erden könnte! Zu directen Beweisen übergehend, dass der von Burkhardt 
ausgeschiedene Körper wirklich Globulin war, führt Hammarsten solche Thatsachen 
an, welche sowohl für Burkhardt's als für seine eignen Annahmen zeugen oder, mit 
andern Worten, wir begegnen in Hammarsten's Beweisgründen wieder dem Knoten- 
punkte, wo sich die Vorstellungen vom Albumin und Globulin kreuzen, d. h. dem 
Übergangspraparat, welches sowohl Globulin als Albumin ist. In der That bestrebt 
sich Hammarsten bei der Erklärung der Eigenschaften der dialysirten Lösung des 
durch Sättigung dialysirten Serums mit Magnesiumsulfat erhaltenen Niederschlags 
KU zeigen und darzuthun, dass auch Lösungen gereinigten Globulins häufig nicht 
nur durch Zusatz von Säure oder Durchleiten von Kohlensäure sondern auch durch 
Dialyse gefällt werden, Fällung dieser Lösungen aber durch Sättigung mit Magne- 
»umsulfat möglich (69 p. 473) sei. Ausserdem hatte Hammarsten mehrfach beobachtet, 
lass mittels Dicdyse gereinigte Globulinlösungen bei erneuter Dialyse nicht nur durch 
Bssigsaure oder Kohlensäure sondern auch beim Kochen der Flüssigkeit nicht ge- 
äUt ^) werden (!) (erinnern wir daran, dass gereinigtes Albumin, nach der Aussage eines 
Schülers Ton Hammarsten— Starke— schon bei 50*^ geftUt wird; p. n. 113) infolge 
fon Armut der Lösung an Salzen (erinnern wir noch daran, dass die Fällbarkeit 
les reinen dialysirten Albumins gerade mit der Gegenwart von Salzen verknüpft 
st! p. n. 101—3); bei vorsichtiger Neutralisation der kochenden Flüssigkeit mit 
Sssigs&ure fällt das Globulin ebenso aus wie bei der Sättigung der Flüssigkeit mit 
klagnesiumsulfat (ib. p. 474). Um diese Aussage zu begründen, führt Hammarsten 
i^ersuohe an, welche deutlich zeigen, dass auch das so zu sagen typische Globulin 
n einer Salzlösung bei lange andauernder Dialyse nicht in seiner ganzen Masse 
ausfällt und der in der Flüssigkeit zurückgebliebene Teil die Eigenschaften des sog. 
lialysirten Albumms besitzt (ib. p. 474 — 6). Das Resultat seiner Beobachtungen zu- 
Ammeufassend, gesteht Hammarsten ein, dass es ihm niemals gelungen war, mittels 
)ialyse ganz reines Globulin (aus Pferdeserum bereitet) aus dessen Lösungen aus- 
lufäUen *)• 

Diese Angaben und Schlüsse mit denjenigen über das sogenannte „salz- oder 
bschenfreie*' Albumin Aronstein's und Schmidts vergleichend, kommen wir zu der 
Innahme» dass diese letzteren Forscher entweder die Eigenschaften des dialysirten 
ilobulins beschrieben haben, oder dass die Eigenschaften des dialysirten Albumins 
md des dialysirten Globulins identisch sind und dass, Hammarsten nach, aus 
Ironstein's und Schmidts dialysürtem Albumin jedenfalls nicht alles Globulin aus- 
geschieden war. Hammarsten 's letzte Arbeit ist gleichsam einzig zur Verteidi- 
gung dieses Satzes geschrieben! Der Unterschied scheint nur darin zu beste- 
len, dass das dialysirte Albumin selbständig, das dialysirte Globulin dagegen durch 
Ue Einwirkung eines unbekannten Lösungsmittels sich löst.— denn wie könnte 
ich dessen Löslichkeit sonst erklären? — da, wie Hammarsten erklärt, gewöhn- 
tch angenonunen wird, dass Globulin in Wasser nicht löslich ist '). Mit dem- 



*) Ich hübe mehrmals beobachtet, dass Lösun- 
gen von gereinigtem Paraglobulin nicht durch 
>aarezuBatz (resp* KohlenB&uredurchleitung) oder 
iialyae, sondern erst tou MgS04 vollständig 
^fsMt werden. ... * (69 p. 478). 

.Ich habe, wie oben gesagt, wiederholt die Be- 
»bachtung gemacht, diuBs sorgfältig gereinigtes 
^arsigtobnlin, welches durch mehrtägige Dialyse 
on den Salzen m6glidiBt befreit worden war, 
reder durch fortgesetzte Dialyse noch durch 
laraoifolgenden Zusatz von ^sigsäure oder 
Cohlens&uredurchleitung vollständig gefäUt wer- 
ten konnte. Die Flüssigkeit gerann 
; w a r— w egen ihrer Armuth an Sal- 
e n — beim Sieden nichf" (ib. p. 474). 



*) »Wie wir aus dem nun Mitgetheilten erse- 
hen, konnte also in keinem der mitgetheilten 
Versuche das gereinigte Paraglobulin durch Dia- 
lyse vollständig ausgefällt werden; und ich 
kann zufügen, dass eine ganz vollständige 
AusfäUung des gereinigten ParaglobuUns (aus 
Pferdeblutserum dargestellt) mittels Dialyse bis- 
her in keinem Falle mir gelungen ist" (69 p. 477). 

') «Ich suchte diese Beobachtung durch die 
Annahme zu erklären, dass das Paraglobulin (da 
es nach der gewöhnlichen Annahme in Wasser 
nicht löslich sein soll) von irgend einem Stoffe 
verunreinigt gewesen sei, der seine Löslichkeit 
in Wasser bei Abwesenheit von Alkalien oder 
Salzen vermittelte'* (ib. p. 474). 

8* 
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selben Recht kann natttrlich auch die LOslichkeit des Albumins auf Redxonr 
desselben unbekannten Lösungsmittels gesetzt werden. Thatsächlich besitzt idoir 
falls dialysirtes salzfreies Globulin unstreitig dieselben Eigenschafiben wie äi2> 
freies Albumin, um so mehr als Schmidt, me Hammarsten bekannt war, beohacL- 
tet hatte, dass frisch gefälltes Globulin sich in Wasser löst Dass auch Hammansr: 
das flir Globulin ansah, was für Albumin gehalten wurde, zeigen seine veite^ 
ren Untersuchungen (69 p. 480). So sieht er nicht nur die durch Magnesiumsalfa' 
in dialysirtem Serum hervorgerufenen Niederschläge, die Burkhardt für AlbuBr 
hielt, filr Globulin an^ sondern entzieht noch selbst durch energische H^idgriffe dec 
Proteinstoff des Serums einen TeU, indem er ihn zom Schaden der AlbuminmeUi 
dem Globulin einverleibt. Im Gegensatze zu Bui^hardt neutralisirte und versetz:« 
Hammarsten das Serum stets mit viel Wasser: entweder vor der Dialyse — mit Z^< 
Vol und nach Beendigung derselben noch mit 5—6, oder von Anfang an mit 9 
Vol. (69 p. 479). Nach der Dialyse und Verdünnung mit Wasser, wenn vordea 
nur 3 — 4 Vol. zugesetzt worden waren, wurde das Dialysat mit einem KoUensü- 
restrom behandelt; dabei schied sich stets ein neuer Globulinniederschlag am 
welcher nach 12 Stunden abfiltrirt wurde* Einzelne Proben des Filtrats wurden nu: 
Essigsäure oder Kohlensäure behandelt; wenn sich keine Niederschläge zeigteo« m 
konnte man annehmen, dass das Dialysat globulinfrel war (ib. p. 482), alles Ulobs- 
lin sich ausgeschieden hatte. Wird jedoch das Dialysat wieder mit vid Wasser ver- 
setzt und ein Kohlensäurestrom durchgeleitet, so föllt nach mehr oder weni?<7 
langer Zeit ein Niederschlag aus, der zuweilen auch schon bei blossem Wasser- 
Zusatz erscheint. Durch dieses Verfahren gelang es aber Hammarsten nicht &us 
Pferdeserum das Globulin vollständig auszuscheiden: besser gelangen die Versochf 
mit Ochsenserum und mit den Transsudaten des Menschen. Wenn das Flltrat de 
Dialysats die Gegenwart von Globulin nicht verriet, so wurde es nach erwähnter Be- 
handlung mit Magnesiumsulfat gesättigt, und dabei ein Niederschlag erhalten, des 
Hammarsten für zurückgebliebenes Globulin hält, Burkhardt aber fiir Albumin u- 
gesehen haben soll. Es muss bemerkt werden, dass dieser Forscher einen andern Nie 
derschlag (20 p. 829^330), nämlich den durch Magnesiumsulfat in dialysirtem, mit 
3—4 Vol. Wasser versetztem, doch nicht n eutralisirtem Serum erhalt^ 
nen, für Albumin angesehen hatte! Hammarsten's Niederschlag ist, wenn man siel 
so ausdrücken darf, mehr „Albumin^ als Burkhardt's. Den durch das Bitter»h 
ausgeschiedenen Niederschlag löste Hammarsten in Wasser auf und unterwarf dif 
Lösung der Dialyse in Graham's und Kühne's Dialysoren: in den ersteren wurdn 
Niederschläge niemals, erhalten, in Kühne's dagegen solche häufig beobachtet; sie 
lösten sich in verdünnter Kochsalzlösung und besassen alle Eigenschaften des Glo- 
bulins. Doch schied eine Lösung von Globulin in Kochsah sowohl bei Dialyse aL^ 
auch durch Essigsäure oder Kohlensäure einen Niederschlag entweder nur zum Teil 
oder gamicht aus (69 p. 484 — 5 und p. 488—490). Analoge Resultate erhielt HiUB- 
marsten nicht nur ^it Pferde- und Ochsenserum, sondern auch mit einigen Tras^ 
sudaten des Menschen und einmal mit Hundeserum; Pferdeserum war meiit 
in der Beziehung unbequem, dass es bei wiederholter Dialyse und Prüfung au! 
Kohlen- und Essigsäure Globulin ausschied, so dass man zu starker Verdünnan: 
mit Wasser schreiten musste (ib. p. 491). Wenn Hammarsten auf seine Untersuchun- 
gen, die von Burkhardt's Methode zwar abweichen, sich stützend behauptet, da.v 
der von Burkhardt erhaltene Niederschlag mit dem Globulin identisch ist, so ver- 
gisst er, dass diese Identität seitens des Globulins durch die Zueignung demsdbes 
solcher Eigenschaften erkauft ist, welche früher nur dem Albumin zugeschriebec 
wurden, demgemäss Burkhardt mit demselben Recht Albumin das nennen konnto. 
was Hammarsten Globulin nannte (ib. p. 493). Diese neuen Eigenschaften des Glo- 
bulins in Betracht ziehend, wirft man unwillkürlich die Frage auf, worin sieh denr 
das Albumin vom Globulin in diesem Zustande unterscheidet Das Albamin 
stellt Hammarsten nach der schon von Starke (p. n. 112—3) angegeben Methode dar. 
nämlich durch Sättigung des Serums mit Magnesiumsulfat hoi 30^ Das ab- 
gekühlte Piitrat wurde vom Salze durch Ausfrieren und dann durch Dialyse ab* 
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etrennt. War das Dialysat zu sehr verdünnt, so wurde es bei 40^ in einem Strom 
rockner Luft eingedichtet.' Eine solche Lösung darf, nach Hammarsten, wenn sie 
rirküch frei von Globulin ist, weder von Kohlensäure noch durch Sättigung mit 
Iblomatrium oder Magnesiumsulfat geMt werden (69 p. 494). Abgesehen davon, 
ass Hammarsten zur Darstellung des Albumins nicht, wie zu erwarten war, sich 
er Flüssigkeiten bediente, aus denen er so sprgfällig das Globulin entfernt hatte 
p. n. 111) und wo zudem das Serum annähernd neutralisirt war, weist er auch noch 
arauf hin, dass es auch nach dieser Methode Starke nicht immer gelang albumin- 
*eies Globulin zu erhalten, da Kohlensäure auch hier Fällung bewirken kann. Dies 
)lgt aus dem Satze, welcher die Beschreibung dieser Methode der vollständigen 
*ällung des Globulins begleitet und Hammarsten nicht nur immer den Rückzug 
estattet, sondern auch das Vertrauen zu der Methode selbst erschüttert. „Durch 
ie so gewonnene Lösung von Serumalbumin^ lautet dieser Satz, «leitete ich dann 
inen Kohlensäurestrom während höchstens zwei Stunden; und dabei blieb sie — 
renn das Globulin vorher vollständig entfernt worden war — ganz klar und un- 
erändert (69 p. 494)^. Daraufhin bedeutet „globulinfreles^ Albumin bei Ham- 
aarsten nicht immer Albumin, welches frei Ton Globulin ist: es kann solches auch 
: n t h a 1 1 e n '). Zu allem dem kommt noch, dass in vielen Fällen, nach Ham- 
(larsten's Eingeständniss, aus Pfederserum, selbst bei Sättigung mit Magnesium- 
ulfat bei 30^, nicht alles Globulin ausgeschieden werden konnte. Folglich kann 
las einzige Unterscheidungsmerkmal zwischen einer Globulin- und einer Albu- 
[linlösung — die Fällbarkeit des Globulins durch Bittersalz — schon aus dem Grunde 
licht in Betracht gezogen werden, dass das, was zur Trennung selbst gedient 
tat, nicht als Unterscheidungsmerkmal gelten kann! Denn das Globulin ist, Ham- 
Qarsten's Schlüssen zufolge, augenscheinlich in Wasser löslich und kann mög- 
ich erweise sowohl durch Dialyse als auch durch Kohlen- und Essigsäure nicht 
refällt werden '). Der Wunsch dieses Autors den von Burkhardt erhaltenen 
Niederschlag durchaus für Albumin anzuerkennen veranlasst ihn, die Möglichkeit 
loch eines zweiten Zustandes des Globulins im Serum anzunehmen (gedenken wir 
Denis' im J. 1837): einen ersten— in Abhängigkeit von Salzen und Alkalien, einen 
zweiten— von unbekannten Umständen, die es in Lösung erhalten (69 p. 500). Zum 
Schlüsse kehrt Hammarsten nochmals zu dem in ihm eingewurzelten Gedanken 
zurück, dass das Magnesiumsulfat dennoch das beste Agens zur vollständigen Fäl- 
ung und besten Trennung des Globulins von dem Albumin sei (ib. p. 501). Trotzdem 
and er es nicht für nötig, sich dieses Salzes sogar dort zu bedienen, wo ein mög- 
ichst reines Präparat notwendig war (zur Bestimmung des Schwefels — 1885, 70 
). 303): Hühnereiweiss wurde stark mit Wasser versetzt, mit Essigsäure neutralisirt 
md dann mit einem Kohlensäurestrom behandelt; das Filtrat musste Albumin ent- 
lalten (ib.). Dillner (38 p. 31) aber verwandte dieses Salz (MgS04) zur quantitativen 
Bestinmiung des Globulins im' Eiweiss und erhielt ungefähr: max. = 0,8157o) 
nin. = 0,546%, durchschnittlich aus 9 Bestimmungen = 0,677^0 Globulin. 

1. Vollständige Fällung durch ein Salz. Nach den sich inmier 
)fter wiederholenden Angaben über die Fällbarkeit auch des Albumins durch Salze 
frschien ein genaueres Studium des Verhaltens der Salze den prote][nhaltigen Flüs- 
;igkeiten gegenüber ganz natürlich. 

Hier muss zuallererst Mehu's Arbeit erwähnt werden. Zwar erfährt die chro- 
lologische Beihenfolge, die diesem Werke zu Grunde liegt, dadurch eine kleine 



*) „Aus einer globalinfreien Albnmlnlösung 
'^It unter diesen Yerhäitnissen nur onver&nder- 
68 Semmalbnmin aus, und wenn der Nieder- 
tcblag auch etwas Syntonin enthalten würde, 
rührt dies von einer Verunreinigung mit Glo- 
bulin her, denn dieses wird anscheinend leichter 
D Acldalbnmlnat umgewandelt* (1) (69 p. 496) 

') „Zuerst finden wir dann, dass das typisdie, 
Dach den Alteren Methoden aus dem Serum aus- 



gefäUte und durch wiederholtes Ausfällen und 
Wiederauflösen gereinigte Faraglobulin in Was- 
ser nicht ganz unlöslich zu sein scheint, und dass 
man dementsprechend von diesem Stoffe leicht 
Lösungen erhält, die weder durch Dialyse, noch 
durch Zusatz von Essigsäure, resp. Kohlensäure- 
durchleitung vollständig |j;efäUt wenden könnet^'' 
^^ib. p. 497- 8). 
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Störung; es dürfte uns jedoch der Umstand zur Rechtfertigung dienen, dass Hein» 
ganz allein dasteht, nicht nur weil er, wenn man von Denis (p* n. 63) absieht da^ 
Ammoniumsulfat in den Kreis der Beagentien für die ProteKnstoffe eingei&hrt^ 
sondern auch weil er den Einfluss, den dieses Salz auf die proteKnhalügen Fl&ssigkeii 
ten ausübt und der erst im J. 1 884 in Heynsius' Arbeiten die Aufmerksamkeit u| 
sich lenkte, eingehend studirte. Mehu empfahl im J. 1878 (114 p. 159) behufs Abseki 
düng der Pigmente die proteKnhaltigen Flüssigkeiten, zuweilen nach vorangeg&n^ 
nem Ansäuern, mit Ammoniumsulfat zu sättigen (ib. p. 159) und bemerkte dabei, d&^ 
die serösen Flüssigkeiten von den Prote'lnkörpem vollständig befreit werden, dfi 
gewonnene Niederschlag aber die Fähigkeit behält, sich in destillirtem Wasser li» 
der au&ulösen ^). Eine ebenso vollständige Fällung der Proteinkörper durch Jb 
moniumsulfat wird auch in der Milch erhalten (ib.p. 164). 

Heynsius tSOp-SSl) führte zahbreiche Versuche mit den in folgender Ti 
belle aufgezählten Salzen aus: 

salpetersaures NH4 — Na'— K — Ca— Mg— Ba 

Chlor— id* — id»— id'— id»— id* 

schwefelsaures NH\ — ^Na' — ^K' 

saures schwefelsaures . . id' — id^ 

essigsaures id — id' 

phosphorsaures id — id 

oxalsaures id 

Rhodan — id 

schwefligsaures id* (ib. p. 331 — 2). 

Die Sättigung wurde in Kolben vorgenommen, die von Zeit zu Zeit uuilt 
schüttelt wurden. Nach 24 Stunden schritt Heynsius zur quantitativen Bestimmoai 
des Niederschlags und fand, dass Serum und Eiweiss der Sättigung mit Salzer gege:^ 
über sich gleichartig verhalten. Es erweist sich, dass die meisten Salze Setam noi 
Eiweiss gar nicht &llen. Vollständige Fällung wird nur durch schwefelsaures, m 
res schwefelsaures und schwefligsaures Ammonium hervorgerufen, was in uosrd 
Tabelle mit einer „5" an der entsprechenden Base bezeichnet ist; die Ziffer ,1^ 
bedeutet beinahe vollständige Fällung, „3" — starken Niederschlag, „2*— Flotto 
und „1" — Trübung; -wo gar keine Fällung erfolgte, fehlt bei den entsprecheinkl 
Basen der Exponent. 

Die unter diesen Umständen erhaltenen Niederschläge sind in Wasser löslici) 
wobei die Lösungen bei der Dialyse nur einen Teil des Frotelinstoffes, den sie eil 
halten, ausscheiden. Der durch Chlorcalcium enthaltene Niederschlag ist in Was^ 
nicht löslich. 

Die vollständige Fällung aller Prote'lnkörper aus dem Serum und dem Eiveiä 
bei der Sättigung derselben mit neutralem Ammoniumsulfat ist, wie Heynsius ^^ 
eine auffallende Erscheinung. Die Beaction übt keinen Einfluss aus: er beobacbt^tj 
vollständige Fällung der Protetosubstanzen des Serums, sei es, dass er etwas *Alkii 
oder etwas Säure zusetzte (80 p. 338). „Jedenfalls«, fährt Heynsius fort, „ist birt 
mit aller Grund verschwunden, den Teil der Eiweissstoffe des Blutes, der nicU 
durch NaCl und Dialyse, sondern nur durch MgSO« niedergeschlagen wird, «3 
Globulin zu rechnen. „Man wird einen Eiweissstoff hinfort nur dann den Globulin^ 
zuzählen können', adeht Heynsius aus Obigem den Schluss, „wenn er aus seitKi 
Lösungen in Salzen nicht nur durch Sättigung mit dem Salze niederschlagen «^| 
sondern auch nach Entfernung desselben sich als in Wasser unlöslich erweist 



») „La Saturation d'un liquide s^reux par 1 e ple, non pr^cipitables par le r^actif. Le ^}^^ 

Sulfate d'ammoniaque entraine la s^pa- albumineux est soluble dans Tcau diBtili^. 

ration des substances albuminenses qu'il renfer- qui peut, dans certains Circo nstances reodre 

mc. On peut rechercher dans le liquide filtr^ inoyeu de Separation tr^s pr^cieux" (IHp^'^l 
certains principes solubles, le Sucre, par exem» 
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80 p. 333). Fast zu derselben Zeit empfiehlt Michafloff (1884, 117 p. 175) Mehu's 
^allungsmethod^, verbindet sie aber mit Dialyse wie Heynsius (80 p. 333). Er rät 
lie prote'mhaltige Flüssigkeit zuerst mit gesättigter Ammoniumsulfatlösung zu ver- 
letzen und dann das gepulverte Salz bis zur Sättigung in das Gemenge einzu- 
ragen. Der erhaltene Niederschlag wird, in Wasser aufgelöst, der Dialyse unter- 
¥orfen, wobei wiederum ^vollständige*' Trennung des Globulins vom Albumin statt- 
indet, welch letzteres als „absolut löslich" in der Flüssigkeit zurückbleibt, wäh- 
lend das Globulin sich niederschlägt. Der kühne Gebrauch der Ausdrücke »voU- 
tändig" und „absolut** in Michailoff's Arbeit beweist, dass diesem Autor sowohl die 
beschichte dieser Frage als auch die Eigenschaften der von ihm erwähnten Körper 
renig bekannt waren. Wenn man das Gesagte in die Sprache der wirklichen That- 
iachen überträgt, so lässt sich nur sagen, dass alles nach der Dialyse in der Lö- 
ung Gebliebene, von Michailoff Albumin, alles Ausgefällte — Globulin genannt wird, 
n demselben Jahre, 1884, untersuchte auch Halliburton (61 p. 172) eine ganze 
ieihe von Salzen in Bezug auf deren Verhalten den protelnhaltigen Flüssigkeiten 
gegenüber» und zwar: 

schwefelsaures K — ^Na — NH* — Mg* 

Chlor- id — id»- id — Ca*— Ba 

salpetersaures id — id' 

essigsaures id*— id* 

phosphorsaures id*— id 

kohlensaures id* — id* 

Jod — id 

unterchlorigsaures . . . . ^ . . id 
Ammoniumalaun. 

Die Sättigung mit Jdagnesiumsulfat bewerkstelligte Halliburton ebenso wie 
)chäfer (p. n. 113) mittels einer Excentrik unter 3-stündigem Umschütteln hundert- 
nal in der Minute, und fand gleich diesem Autor, dass bei 30^ Magnesiumsulfat 
vollständige Fällung des Globulins bewirkt (61 p. 176). Gleicherweise wurde das 
jlobulin auch durch Sättigung mit salpetersaurem Natrium vollständig niedergeschla- 
gen (ib. p. 183). Dagegen musste zu vollständiger Fällung mit Natriumcarbönat 
las Schütteln 20 Stunden lang fortgesetzt werden (ib. p. 190). Nahezu vollkommene 
Fällung des Globulins lässt sich auch durch Chlomatrium zu Wege bringen. Der 
1er entsprechenden Base beigefügte Exponent „3* zeigt auch hier, wie in der Hey n- 
iius'schen Tabelle (p. n. 113), einen starken Niederschlag an. Vollständige Fäl- 
ung der Proteinsubstanz des Serums — des Globulins und des Albumins — wird unter 
ienselben Bedingungen durch Kaliumacetat, Ealiumphosphat, endlich durch Chlor- 
jalcium erreicht und in der Tabelle mit der Ziffer »5* (61 p. 191) bezeichnet. 
!jetztgenanntes Salz fällt die Proteinkörper im unlöslichen Zustande aus (ib. p. 191 — 2). 
Zugleich findet Halliburton, indem er sich auch auf Gamgee (52 p. 13) beruft, dass 
kuch Kaliumcarbonat die Frote'mstoffe des Serums voUständig niederschlägt. Die 
ibrigen in der Tabelle genannten, doch mit keinem Exponenten bezeichneten Salze 
erzeugen keinen Niederschlag (61 p. 191). Endlich findet Pinkus (135 p. 67), dass 
'wasserfreies Natriumsulfat bei 30*^ dasselbe Vermögen, die Albuminstoffe auszusal- 
^^cn, wie Ammoniumsulfat, besitzt. 

Sich auf die Arbeiten der neueren Autoren — Starke, Hammarsten, Schäfer, 
Halliburton, Heynsius (1884) und Mchu— stützend, zieht Kauder (1886,91 p. 412) 
len Schluss, dass das Verhalten des Globulins und des Albumins zu den Salzlösungen 
meinen prinzipiellen Unterschied zwischen diesen Stoffen mehr bietet, und ist seiner- 
seits der Ansicht, dass der von Burkhardt erhaltene Niederschlag (91 p« 413) Albu- 
nin ist. Um die Frage zu entscheiden, ob das Serum einen oder mehrere Protem- 
türper enthält, schritt Kauder auf Hofmeister's Vorschlag hin zur fraction- 
lirten Fällung desselben mit Ammoniumsulfat. Er nahm dazu 200 
jnu. trocknen in 1 Liter warmen Wassers aufgelösten Ochsenserums; nach wieder- 
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holtem Abfiltriren der suspendirten Teilchen, welche starke Trabung veiursachten. 
enthielt dasselbe sy^ Prote!nsubstanz. Diese künstlich dargestellte FlOssigkeit n»D 
zußilliger Zusammensetzung verringert bedeutend das Interesse, welches solche Cß- 
tersuchungen haben könnten, wenn sie an Flüssigkeiten angestellt würden, welche 
schon häufig zur Lösung der Frage nach der Existenz des Albumins gedient hatten. 
Die Fällung geschah mit bei gewöhnlicher Temperatur gesättigter Anunonium^nJ- 
fatlösung (ib. p. 415), welche auf je 100 cc. 52,42 grm. des Salzes enthielt Der 
Versuch wurde folgendermassen ausgefthrt: zu 1,2 — 6 cc. Serumlösung gab man &r 
jede Probe 1 — 9 cc. der Salzlösung zu und brachte das Volum des Qemenges mit- 
tels Wasser bis auf 10 cc, z. B. 1 cc. Serum + 4 cc. Wasser -f 5 cc. Ammo- 
niumsulfatlösung. In dem Falle, wenn die Fällung beiüahe vollständig bis auf 
unbedeutende Reste der Prote'insubstanz statt gefunden hatte, wurde die G^eo- 
wart dieser in der Flüssigkeit mittels Jodquecksilber, Jodkali und einer Sann» 
nachgewiesen (ib. p. 416). Aus den von Kauder angeführten Tabellen (ib. p. 417 — 41.^^ 
ersieht man, dass bei allmäliger Steigerung des Salzgehaltes die Ausseheidoiik* 
der Prote'insubstanzen aus Lösungen, die auf je 100 grm. deren 0,5 — 3 gnn. ent- 
halten, in 2 Perioden stattfindet. Die erste beginnt mit der Einfuhrung em 
Salzlösung von 13 grm. auf je 100 cc. und endet mit 24 grm. anf 100 cc: 
dann tritt eine kurze Pause (von 24 — 33 auf 100) ein, worauf die zweite Periode 
bei 33,5 beginnt und bis 47 grm. auf je 100 cc. fortdauert. Die in der ersten Pe. 
riode ausfallende Substanz wird f&r Globulin, die in der zweiten für Albumin ao- 
gesehen; denn die durch wiederholtes Auflösen in Wasser und Fällen mit dem^vl- 
ben Salze gereinigten Niederschläge zeigen, dass ersteres aus der Bittersal7i<H 
sung vollständig, durch Dialyse zum grössten Teil niedergeschlagen wird, letztere^ 
das Albumin, weder durch Dialyse noch von Bittersalz gefallt wird (91 p. 420). h. 
Kauder die Fällung mit Ammoniumsulfat für vorteilhafter als diejenige mit Bitter- 
salz hält, so empfiehlt er zur Abscheidung des Globulins die Flüssigkeit zu gleiclirs 
Teilen mit in der Wärme gesättigter und dann abgekühlter AmmoniumsuIfatlosuD: 
zu vermischen, wobei das Gemenge mehr als 26 grm. des Salzes in je 100 cc 
enthält (ib. p. 421); das Filtrat wird mit Ammoniumsulfat bis sp. G. 1,170 g^ 
sättigt, was die Ausfällung des sämmtlichen Albumins (ib. p. 423) zur Folge hst. 
Danach wandte Pohl (138 p. 426) dieselbe Methode zur Bestimmung des UIo- 
bulins in Urin und in pathologischen serösen Flüssigkeiten an, und fand in det 
quantitativen Angaben zwischen der Fällung mit Ammoniumsulfat und derjenigeti 
mit Bittersalz keinen Unterschied. Lewith (103 p. ö) setzte Halliburton's und Kac- 
der's Beobachtungen fort. Als Beobachtungsobject diente ihm wie Kauder trock- 
nes Serum; die Sättigung fand bei 30 — 40** im Laufe von 24 Stunden unter öfte- 
rem Umschüttcln statt. Lewith fand, dass von den untenstehenden Salzen: 

salpetersaures Na*— K — NH4 — Mg — Ca* — Ba 

Chlor— id»— id»— id — id — id»— id. 

essigsaures id*— id*— id — id — id — id 

schwefelsaures id* — id — id — id* 

unterchlorigsaures id* — id 

phosphorsaures id* — 

Rhodan — — — id. 

Calciumoxyd*, 

die mit den Exponenten „3" bezeichneten Salze das Serum in verschiedenem Maas^ 
se fällen; die das Serum vollständig fällenden sind mit „5" bezeichnet, währeiw 
die übrigen Salze auf die Flüssigkeit keinen Einfluss ausüben, d, h. keinen Xi^ 
derschlag bewirken. 

Im Gegensatz zu Halliburton findet Lewith jedoch, dass Chlorkalium^ Na- 
triumsulfat und Natriumphosphat ebenfalls Fällung bedingen (103 p. 5). Die fractit.p 
nirte Fällung wurde auf dieselbe Weise wie bei Kauder ausgeführt (ib. p. 6). Voll 
ßtändige Fällung bc^irjitp Sättigung mit Kaliumacetat (ib.p. 9). Sovohl Caluuoh 



IX. Das Globulin der Milch. 

Laotoglobin. 

^lumyme: Quark, fromage, caaeum, Käse; schleimige oder käseartige Substanz--' 
Thouvenel, Faurcroy, Meggenho/en u, a., Qallactin — Döheremer, Quark und ZU- 
ger^Schübler, käseartiges Albumin^ Orfilla, Thyrrn^Hüne/eld, Caekn^BlainviUe, 
Berulius, Siman, Dumas Sf Cahours u. a., Käsesäure (aade ctuefque) — Br€u:onnot, 
A' und B- Casefn^Schlossberger und Mulder, Caseth und Albumin-^ Queyenne, 
Doyere «. o., Casein und Galla4:tin-^ Marin, Casei^n und La4:toprotefn — Millon 4^ 
Commaille^ Alkalialbuminat — Kühne, Casein, Lactalbumin und Lactoprotefn — Com- 
nuulle, CasOn und Gelactin — Selmi, Caseoalbumin, Caseoprotalbrn, und Caseoprot^ 
albhun — Danilewski 4r Radenhausen, Casetn, Lactoglobulin und Lactalbumin — Seb^ 
Uen, a-, 6- und c^Casern— Pfeifer, ch und fi-Casefn — Struve, Thyrefn — Foster und 

Lactoglobin — Morochowetz. 



Geschichte der Frotelnkörper der Milch bis zum Jahr e 
1850. 1. Arbeiten des XVIII Jahrhunderts. Die Darlegung der reich- 
lialtigen dem Studium der Milch gewidmeten Literatur beginnen wir mit den Arbei- 
ten, welche in der Mitte des XVIU Jahrhunderts erschienen und beschränken uns 
nur auf solche Thatsachen, welche in Bezug auf den Charakter der ProteXnsub- 
stanz der Milch ein Interesse bieten. Es versteht sich von selbst, dass wir in den 
ersten Mitteilungen der Männer der Wissenschaft solchen Thatsachen begegnen 
müssen, welche aus dem Schatze der vom Volke gesammelten Kenntnisse geschöpft 
wurden, und deren historischen Schleier zu lüften es mir sowohl an Mut als an 
Geschicklichkeit gebricht. 

Die allbekannte Eigenschaft der Milch, unter der Einwirkung von Lab, ver- 
schiedenen Gräsern, sauren Flüssigkeiten, sowie auch unter dem Einflüsse von 
Vorgängen, die bei mehr oder weniger langem Stehen unter Bildung von Käse 
(fromage, Q\iark, caseum) in der Milch selbst stattfinden, zu gerinnen, diente als Ma- 
terial für eine der ersten der Milch gewidmeten Arbeiten — der. Arbeit von Geoffroy 
(1732, 53 p, 22). Die Eigenschaft der Milch, beim Schlagen in Butter sich zu ver- 
wandeln und beim Sauerwerden Quark auszuscheiden, veranlassten Malouin (1755, 
108 p* 90 — 1) die in dem Volksbewusstsein schon längst gereifte Formel; „die Milch 
besteht aus 3 Hauptteilen: Butter, Quark und Molken" ') in die Literatur aufzu- 
nehmen. Um die Molken zu erhalten oder, was dasselbe ist, den Quark auszuschei- 
den, rät Malouin die Milch mit Teilen gewisser Pflanzen, mit Citronensaft und, 
unter anderem, mit Gremor tartari (crSme de tartre) im Verhältniss von 2 Gran 
auf je eine Unze Milch zu kochen. Die Abscheidung des Quarks führte Malouin 
auch durch Kochen der Milch mit verschiedenen Arten von Wein (ib. p. 106) aus. 
Zu jener Zeit unterschied man schon, ihren chemischen Beactionen nach, die Milch 
von den protelnhaltigen Flüssigkeiten; so sieht Zetzell (1769, 194 p. 247) einen Un- 
terschied zwischen der Milch und dem Blutserum darm, dass Essig, welcher auf 
das Serum keine sichtbare Wirkung ausübt, die Milch zum Gerinnen bringt 'j. 

*) „Le lait composö d« troxs parties printipales: ')»••• .das sie (die Molken) aber keine gewöhn- 

de la erteie, qni est lapartie butireuse, du caill4, liebe Milch ist, erbellet, weil sie mit Essig kei- 

qmx est la i^rtie fromageose (ou le fromage) et du nen Kftse giebt. . • . ' (194 p. 247). 
petit lait qai en est la paitie steose'' (108 p. 92). 
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Noch in einer anderen Hinsicht ist es interessant, dass Malouin die Molken 'ir 
Kuhmilch, ¥^elche durch Kochen mit Eiweiss 7on den suspendirten Teilchen oicii 
abgeklärt ist, der Eselsmilch (108 p. 106) gleichstellte, und Rouelle (1773, 1»); 
250) direct darauf hinwiess, dass nach dem Abdampfen des Milchserums, nachde 
die Salze und der Zucker durch Auskrystallisiren entfernt worden sind^ eine SaK 
stanz zurückbleibt, welche dem Rückstand ein gallertartiges Ausseben verleOiL 
Fügen wir noch hinzu, das Bouelle hier dieselbe Erscheinung beobachtete, welcN 
in der Folge Fourcroy am Blutserum wahrnahm: nämlich die Fähigkeit des Senimi 
nach der Entfernung des „Albumins^ durch Kochen, Gallerte zu bilden. Bei Hai;. 
(60 p. 907) finden wir jedoch zur Gentige Angaben darüber, dass nach der A> 
trennung des Quarks eine in der Wärme gerinnbare Substanz in dem Milchsen: 
(Wadicke) vorhanden ist. Bei thouvenel (1777, 188 p, 34) ist dieses Verhalten !■. 
Milch und deren Molken viel bestimmter ausgedrückt. Thouvenel, der den Qurs 
eine „schleimige, käseartige Substanz — mati^re cas^euse, muqueuse*' nennt, stH! 
ihn, da er unfähig ist beim Kochen aus der Milch auszufallen, demjenigen l^. 
der Proteünsubstanzen — partie albuminouse — anderer Flüssigkeiten gleich, freld»: 
in der Wärme ebenfalls nicht ausfällt, aber unter der Einwirkung von Säur. 
gleich dem Casein, zu Boden fällt '). Zugleich nennt Thouvenel den Quark sdi r 
geradezu „partie albumineuse" (ib.) und weist darauf hin, dass der protein^irti. 
Teil der Milch bei der Gerinnung nicht in seiner ganzen Masse sich ausscheic*. 
sondern ein Teil desselben in dem Serum zurückbleibt und beim Kochen at 
Cremor tartari ausfällt (ib. p. 39). Andererseits findet Thouvenel, dass die Wv 
mit den anderen protelnhaltigen Flüssigkeiten vieles gemeinsam hat, da auch c v 
centrirte Säuren sowohl jene wie diese fällen. So fallen schwache Säuren die Mik! 
aber auch die prote'fnhaltigen Flüssigkeiten gehen mit schwachen Säuren in eiu': 
gallertartigen Zustand über. Etwas alkalinisirte Milch wird weniger leicht sauer (" 
p. 36). Hewson vervollständigt so zu sagen oder, richtiger gesagt, erklärt Th'. 
venePs Gedanken durch ein neues Beispiel, indem er die Milch mit Blutsen: 
identificirt, welches mit dem doppelten Vol. Wasser verdünnt ist und deshalb • 
Eigenschaft eingebüsst hat, beim Kochen zu gerinnen. Ein solches Blutserum sdi» 
det wie die Milch beim Abdampfen eine Haut aus, welche Hewson fiir ein Gerin: 
sei hält; ausserdem gerinnt Blutserum bei Gegenwart von Lab ebenfalls. Hc^> 
meint, dass die Milch aus derselben Proteinsubstanz wie das Serum, doch mit eior 
Zusatz von Butter und Zucker (71 p. 138) •), besteht. Was den aus der Mit t 
ausgeschiedenen Quark anbelangt, so hält ihn Fourcroy (1782, 49 p. 726) dem l- 
brin für analog; in heissem Wasser verdichtet er sich wie dieses; Alkalien und \ 
sonders Ammoniak lösen mit Säure frisch gefällten Quark (ib. p. 727} rasch 3. 
Scheele (1783, 147 p. 146), welcher über den Quark mehr mitteilt als alle tj 
hergenannten Autoren, hält ausgeschiedenen Quark und geronnenes Hühnereivcl- 
für vollkommen identisch '). Zugleich findet Scheele, dass bei gleichzeitiger Lv 
Wirkung von Säure und Wärme der Quark rascher und vollständiger ausfiut 
Der durch Säuren ausgeschiedene Quark löst sich beim Kochen auf Kosten !" 
vom Niederschlag zurückgehaltenen Säure auf. Ausserdem kann auch der sämi *- 
liehe Niederschlag in der kochenden Flüssigkeit sich auflösen, doch unter Zur^t 
von nur so viel einer Mineralsäure, dass man sie kaum durchschmeckt. Mit i^ 
10-fachen Vol. Wasser verdünnte Milch wird von Mineralsäuren nicht gefällt; d* 
man aber zu dieser sauren Flüssigkeit eine concentrirte Mineralsäure zu, so fnllt w 
Quark wieder aus. Solche angesäuerte Milch wird auch von Alkalien und Kalk geG' 



') „La mati^re muqueuse du lait, qu'on appelle cilaginous part (d. b. dem Albumin, p. n. 2^' 

caseeuse, n^eät pas coaguli^e par Paction seule de the serum, or is a diluted serum, wjth üie 

la chaleur, comme nous ayons vn que Petait la dition of an expressed oil, or witli a sacih^^ ' 

partie albumineuse des autres humeurs avec la- substance instead of the neutral salts*^ (71 p. 1. 
quelle eile a d'ailleors le plus grand rapport. ') „Kein Stoff gleicht dem Käse mehr .iU j 

Les acides coucentr^s coagulent fortement I'une kochtes Eiweiss, welches in der That aicllt^ w 

et rautre"" (188 p. 34) deres, als reiner Käse ist*" (147 p. 149; 148 p. r 

*) „So that milk seema to be made of the mu- 
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»«robei aber der Niederschlag in einem üeberschuss derselben löslich ist; aus diesen Lö- 
sungen kann der Quark mit Essigsäure wieder ausgefällt werden (1 48 p. 25 1). Den durch 
Ansäuern der Milch mit Salzsäure entstandenen Niederschlag sieht Scheele flir eine 
Verbindung von Quark und Säure an, womit er die Ausscheidung des Quarks durch 
Säuren aus frischer Milch zu erklären wünscht. Er schliesst daraus, dass der Quark 
in der Milch nicht, wie man glauben sollte, durch Alkalisalze in Lösung erhalten 
5\ir«l, und die Ausscheidung des Quarks nicht durch die Neutralisation dieser Salze 
^.u erklären ist. In diesem Gedanken wird Scheele noch mehr durch die Abwesen- 
lieit von salpetersaurem Natrium in dem trocknen Niederschlage aus dem Filtrat 
Qach der Fällung der Milch mit Salpetersäure bestärkt (147 p. 147; 148 p. 250). Jeden- 
falls bestätigt Scheele nicht nur die Löslichkeit des durch Säuren ausgeschiedenen 
(Quarks in Alkalien, sondern findet auch, dass derselbe aus den ^alkalischen Lö- 
riungen aufs neue von Säuren ausgeschieden wird, sowie dass Ausfällung des Quarks 
fiuch bei der Sättigung kochender Milch mit neutralen Salzen stattfindet. Scheele 
licobachtete Fällung auch durch Metallsalze und neutrale Salze, sowie * durch Zucker 
Liiui arabisches Gummi (147 p. 146; 148 p. 250). Nicht weniger interessante und noch 
reichhaltigere Angaben finden wir bei Parmentier & Deyeux (1790, 130 p. 183, und 
in der Folge 131 p. 75), die zu ihren Untersuchungen durch spontanes Sauerwerden 
1er Milch entstandenen Quark benutzten. Der mit Wasser ausgewaschene Quark 
löste sich sowohl in Essigsäure als in allen andern sehr verdünnten 
Säuren 0, während er von concentrirten Säuren nur verdichtet wurde (130p, 
188 — 9). Dabei machten schon Parmentier & Deyeux die Bemerkung, dass bei 
keinem Fällungsprocesse der Quark sich vollständig ausscheidet. Zwar bleibt nur 
i»in unbedeutender Teil in Lösung, doch ist dieser reichlich genug, um sich beim Ste- 
hon, 2. B, aus den Molkon sogar in Flocken auszuscheiden ■). Das Ausfallen des 
r^uarks aus der Milch beim Sauerwerden identificiren die Autoren mit der Fäl- 
lung desselben durch Säuren, alkoholhaltige Flüssigkeiten, arabisches Gummi, Zucker, 
Salze mit einem Säureüberschuss, endlich durch alle schwefelsauren Salze, 
ivobel die Fällung besonders glatt vor sich geht, wenn das Salz in die kochende 
Milch eingetragen wird. Auch Chlorammonium wurde zum Fällen genommen; es 
schied sich aber Salmiakgeist aus (131p. 84). Sehr interessant ist hier, bemer- 
ken wir gleich, der Hinweis auf die Fällung des Quarks durch Salze! 

Im allgemeinen sehen die Autoren den Quark für Hühnereiweiss an, wobei sie, in 
Bezug auf die Consistenz des Gerinnsels, der Kuh- und Ziegenmilch den ersten Platz 
3iaräumen und das Coagulum ein gallertartiges (gölatineux) nennen; in zweiter Li- 
nie kommt die Schafmilch mit einem zähen (visqueux) Coagulum und zuletzt 
lue Frauenmilch, die bei keinerlei Behandlung ein Coagulum bildet, während die 
Ksels- und Stutenmilch einerseits an die Ziegen- Kuh- und Schafmilch, andererseits 
an die Frauenmilch grenzt (130 p. 191). Zugleich empfehlen genannte Autoren ein 
ijehr interessantes Verfahren zur Gewinnung der Molken: abgerahmte Milch kocht 
rnan in offenen Gefässen, entfernt die sich bildende Haut immer wieder, ersetzt das 
übnehmende Wasser von Zeit zu Zeit durch neues, bis zu dem anfänglichen Volum. 
Schliesslich wird die Flüssigkeit filtrirt, wobei klare Molken durchlaufen (ib. p. 187). 
Parmentier & Deyeux glauben, dass die weisse Farbe der Milch nicht durch das 
Pett sondern durch den Quark bedingt wird (47 p. 421). Diese Autoren sowohl als 
luch Fourcroy (46 p. 320) halten die beim Abdampfen sich immer wieder bildende 
tiaut für Quark. Fourcroy aber identificirt diese dem „Albumin'' des Blutes 
[Talbumine du sang, ib. p. 332). Bourget (18 p. 270), Parmentier & Deyeux und 
mit ihnen Fourcroy identificiren im allgemeinen die Milch sowohl mit dem Blutse- 
rum als mit dem Eiweiss, insofern ein und dasselbe Albumin den Hauptbestand- 
:.cil aller dieser Flüssigkeiten bildet (ib. p. 270)! Etwas früher sagte Fourcroy aus, 



*) „Quel qu6 soit le proced^ qu'on emploiepour ') „L^acide du vinaigre et tous les acidestres- 
>lilenir le sOnim, on ne peut le privcr conipletc- afmiblis la (inatiOrc casocusr) dissolvcnt; ceux 
iement de mati^re casceuse" (130 p. 191), (iui eont coacentrcs la racornisseat" (130p. Iö9j. 
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dass das Case'ln durch Alkalien in der- Milch in Lösung erhalten und aus der 
Verbindung mit denselben durch Säuren ausgeschieden werde (45 p. 175)* Parmesiticr 
& Deyeux's Beobachtungen werden auch noch von einer andern Seite her bestätigt. 
So gelang es Stiprian Luiscius (1794, 181 p. 569) nicht, Frauenmilch durch Lab zam 
Gerinnen zu bringen. Indem Clarke (23 p. 179) Russly's Versuche erwähnt, wekbe 
gezeigt hatten, dass Lab Frauenmilch nicht coagulirt, findet er seinerseits, dasi 
dieselbe nicht nur nicht von Lab, sondern auch, wie Versuchen gezeigt, von keiner 
der verschiedenen Säuren gefiällt wird. Nur im Falle spontanen Sauerwerdens findet 
man in dieser Milch unbedeutende, an der Oberfläche schwimende Flocken (ib.p. 
180), was den Autor zu der Aussage berechtigt, dass Frauenmilch entweder gar 
keinen Quark, oder nur in sehr unbedeutender Menge enthält (ib. p. 182). 

Die Fällbarkeit der Milchprotemkörper unter der Einwirkung von nentralfa 
Salzen bestätigt auch Plenk (136 p. 80), welcher, die oben dargelegten Anaichtea im 
allgemeinen teilend, in der Wirkung der Alkalien und des Kalkes, der koblensanicA 
Alkalien und • des kohlensauren Cidciums einen Unterschied findet: dieses letsteiv 
Salz erzeugt, gleich dem Kalk, flockenartige Niederschläge in der Milch (ib.p.82; 
Stiprian Luiscius & Bondt (181-ap. 189) beobachteten Fällung von KuhmSch so- 
wohl durch Säuren als auch durch Kaliumcarbonat, wobei in letzterem Falle gal- 
lertartige Massen entstanden. Auch Kalk scheint die Milch in den gaUertaztigeo 
Zustand überzuführen. Der von Säuren erzeugte Niederschlag löste sich in Kalimn- 
carbonatlösung auf (ib. p. 140). Zugleich fanden die Autoren, dass Ziegenmilch (iK 
p.252— 3), Esclsmilch (ib. p. 266), Schafmilch (ib. p. 275) und Stutenmilch (ib. p 
847) sich ebenso verhalten. Eine Ausnahme bildet nur Frauenmilch, da sie weder 
von Säuren noch von Lab gefällt wird (ib. p. 169), wenn man in letzterem Fall voc 
einer schwachen Quarkausscheidung absieht. Bei diesen Autoren finden wir auch 
Angaben darüber, dass Milchserum nach der Ausscheidung des Quarks durch L&i' 
beim Erwärmen noch zwei Niederschläge nacheinander ausscheidet; diese letztern: 
identificiren sie mit dem Albumin (ib. p. 147). Fourcroy (47 p. 400) macht gleich- 
sam den Ueberschlag des Einflusses, den die chemischen Agentien auf die MOch 
ausüben, und erklärt, dass alle Salze, welcher Natur sie auch seien, die Milch zoffi 
Gerinnen brii^en 0- Die Wirkung des Alkohols wie auch diejenige der Sabe 
verknüpft Fourcroy eng mit der Abtrennung der Alkalien, infolgedessen der Quart 
aus der Milch ausfällt (ib. p. 401). Gleich andern Autoren findet auch Fourcroy 
Quark in dem Filtrate sauer gewordener Milch; er geht aber noch weiter: er kocht 
die mit Lab angesäuerte Milch und entdeckt im Filtrat eine Proteinsubstanz* di- 
mit Metallsalzen, Tannin und Alkohol Niederschläge ausscheidet (ib. p. 402 tu 413}. 
Doch verleiht diesen Thatsachen der Umstand, dass Fourcroy zur Klärung der Moi* 
ken diese mit Hühnereiweiss kochte (ib. p. 402), einen weit geringeren Wert, ür:) 
reines Caseln zu erhalten, empfiehlt Fourcroy die abgerahmte Milch mit Alkohol zs 
fällen, wobei der Quark entweder in Flocken oder als gallertartige Masse siel 
ausscheidet (ib. p. 414); der Niederschlag erinnert im allgemeinem an geronneces 
Eiweiss uod ist in Wasser nicht löslich (ib. p. 417). In der Folge schlägt Fourcroy 
zu demselben Zwecke vor, die Milch entweder mit Säuren zu fällen oder auf die 
selbe mit Lab einzuwirken (48 p. 596). Es ist interessant, dass Fourcroy überaD^ vo 
er von der Löslichkeit des Quarks spricht, den Ausdruck „frisch gefällter, ooer 
coagulirter^ (r^cemment pr^cipit^e ou coagul^e) (47 p. 419) gebraucht Um dies« 
Zeit sieht Fourcroy sich veranlasst zu erklären, dass unter dem Worte Quart 
(fromage) im chemischen Sinne gerade das zu verstehen sei, was, seiner Meinuiv 
nach, unter dem Ausdruck matiere cas^euse (48 p. 409) oder, nach Kkproth, Ease. 
käsiger Bestandtheil der Milch (88 p. 12) verstanden wird. Klaproth erwähnt, das.^ 
Th^nard circa V2 Stunde lang in Flaschen Rahm, durch welchen Kohlensäure- 
gas durchgeleitet worden war, umschüttelte, wobei vorzügliche Butter, wenn auch 



*) „Les sels, de quelque nature quMls soient, des aiitres, et c'est ainsi qu'ils decomposest «.; 
ont tous une action aBsez grande sur les matd- quMIa cpagulept la liqueur*' (47 p. 400). 
riaux composaps du lait pour les B^parer les UP9 
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setzt, 80 bewirkt verdünnte Schwefelsäure weder in der Wärme noch bei gewöhn- 
licher Temperatur die Bildung eines Niederschlags, während bei Eintragung von 
Ealkwasser ein Niederschlag erhalten wird. Ebenso verhält sich gegen Schwefelsäure 
mit 2 Yol. Wasser verdünnte Milch; beim Erwärmen aber gerinnt die Mischung, 
vras Braconnot durch die Gegenwart von phosphorsauren Kalk erklärt (ib. p. 343). 
Chlorwasserstoffsäure ruft Niederschläge hervor, die in einem Ueberschuss derselben 
löslich sind. Von Magnesiumsulfat wird die Case'inlösung nicht gefällt; wird aber 
das Gemenge leicht erwärmt, so bildet sich ein Bodensatz (19 p. 346). Gibourt 
(54 p. 659) erhielt Niederschläge von Quark bei der Einwirkung sowohl von Säu- 
ren als von Alkohol und identificirt diese Niederschläge mit geronnenem „Albu- 
xnin^ oder Fibrin. 

Der Filtration, als eines Mittels die Milch vom Fett (den Milchkügelchen) zu 
befreien, hatte zufällig auch schon J. Müller (1832, 121 p. 538) sich bedient. Die 
Milch wurde in ein Rohr gegossen, welches unten mit einer tierischen Membran 
verbunden war, unter welcher mittels einer Pumpe die Luft verdünnt wurde; es 
erwies sich, dass bei einer gewissen Dicke der Membran die Kügelchen nicht hin- 
durchdrangen. Nach Müller fährte Donna vergleichende Versuche mit Milch und Blut 
aus. Das Fibrin mit dem Quark identificirend (32 p. 12; 33 p. 367), filtrirte er 
dabei die Milch mehrmals durch einen Papierfilter und erhielt eine ^anz klare 
Flüssigkeit, welche von Säuren gefällt wurde. Diese Versuche veranlassten Donn^ 
zu der Annahme, dass der Quark in der Milch sich in gelöstem Zustande befindet 
(38 p. 367). Zur Fällung des Caselns benutzte Mulder (123 p. 9) Essigsäure, mit der 
er die Milch bei 60 — 65® ansäuerte. Um Caseln zu erhalten, bediente sichBei*ze- 
lius im Jahre 1840 (8 p. 677) desselben Verfahrens, welches er schon 10 Jahre 
früher angewandt hatte (Sp. 556). Die abgerahmte Milch wurde mit verdünnter 
Schwefelsäure gefällt und der auf dem Filter gesammelte und mit Wasser gewa- 
schene Niederschlag mit Calcium- oder Baryumcarbonat bei Gegenwart von Was- 
ser verrieben. Nach der Neutralisation der Säuren löst sich das Caseln, wie Bcrzc- 
lius erklärt, in Wasser, wobei er aber erwähnt, dass auch die Erdalkalien in die 
Lösung übergehen (8 p. 677). Aus einer solchen Lösung wird das Caseln durch Erd- 
alkalisalze ausgefällt (6 p. 566). Zugleich empfiehlt Berzelius abgerahmte Milch 
mit Alkohol zu fallen, den Niederschlag mit Weingeist zu waschen und die abge- 
presste Masse mit Aether zu behandeln. Das auf diese Weise gereinigte Gasein 
löst sich schon schwerer als in dem früher beschriebenen Falle. Nach Berzelius, 
fällte Mulder die Milch mit Essigsäure, wusch den Niederschlag mit Wasser aus und 
kochte ihn in Alkohol (8 p. 677). Im allgemeinem findet Berzelius zwischen dem 
Casein und dem Albumin keinen Unterschied (ib. p. 679—80). 

Simon (172 p. 67—8) erhielt das Casein auf dieselbe Weise wie Berzelius, 
verrieb aber den durch Fällung mit einer Säure erhaltenen Niederschlag mit ge- 
pulvertem Marmor und behandelte das Gemenge mit Wasser, wobei bei Gegen- 
wart von Kalk eine Gaseünlösung erhalten wurde. Diese Casel'nlösung giebt aber mit 
Essigsäure nur einen unbedeutenden Niederschlag (ib. p. 67). Ausser dieser Methode 
bediente sich Simon auch folgender: Kuh- oder Frauenmilch wurde bis zur Trockne 
verdampft, der Rückstand mit heissem Aether extrahirt, bis alles Fett ausgezogen 
war, dann in Wasser aufgelöst, die Lösung mit Alkohol gefällt und der Nieder- 
schlag aufs neue in Wasser aufgelöst (ib. p. 68). Dennoch findet Simon zwischen 
dem Casein und dem Zieger keinen Unterschied (168 p. 264). Als Hauptmerkmal 
des Caseins sieht er dessen Unfähigkeit an, bei 75® zu gerinnen (172 p. 71). An- 
dererseits findet Simon (171p. 257) auch keinen Unterschied zwischen dem Casem, 
dem Globulin oder dem KrystaUin, d. h. der Substanz der Linse (p.n. 15)! Für 
eine der hervorragendsten Eigenschaften des Caseüns hält er dessen Löslichkeit 
in siedendem Alkohol spec. Gew. 0,925 und dessen Fällbarkeit aus der sich 
abkühlenden alkoholischen Lösung, während es in absolutem Alkohol unlöslich ist. 
Bei der Fällung des Caseins mit dem gleichen Vol. Weingeist fand Schercr (149 p. 
25), dass der Niederschlag beim Kochen in Weingeist zum Teil löslich ist, ein 
Uni&tand, den Scherer durch die Gegenwart eines Alkali erklärt, dem das Case'm seine 
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Löalichkeit auch in der Milch verdanken soll. Andererseits lOst sich durch Neutri- 
lisation mit Essigsäure gefälltes Gasoüi nicht mehr in Weingeist auf. Demgemsfl 
meint Scherer, dass das Case'ln in der Milch sich in Verbindung mit einem Alkdi 
befindet (ib. p. 26). Im Widerspruch zu diesen Angaben findet Quevenne (1841, Ib7 
p. 263) auf Grund seiner Filtrationsversuche, dass das CaseKn in der Milch grösst^- 
teils suspendirt ist, wie directe Bestimmungen der Gase'inmenge in der Milch vor uqJ 
nach dem Filtriren gezeigt haben sollen (ib. p. 266). Vom methodischen Standpunktr 
aus ist es interessant zu erwähnen, dass die Milch durch einen doppelten Filter 
filtrirt wurde und anfänglich als trübe Flüssigkeit durchlief, aber gegen Morep3 
schon in ganz klaren Tropfen abtropfte (ib. p. 268). Diese klare Flüssigkeit nemjt 
Quevenne *) „isiormales Serum (s6rum normal)* und findet, dass es in der Wämt 
bei 60^ anfängt sich zu trüben und nach dem Erhitzen bis 100^ und nachfolgen- 
der Abkühlung Flocken ausscheidet, wobei zuweilen Flocken sich schon bei 75®— 
80® zeigen. Diesen Niederschlag hält Quevenne in Anbetracht der Bedingungen, unter 
denen derselbe erhalten wurde, für Albumin, nach dessen Entfernung die Flüssig 
keit noch eine Protelinsubstanz enthält, da bei abermaligem Kochen bei Gegenwart 
von Säuren ein neuer Niederschlag entsteht. Schon etwas früher (ib. p. 115) h«*itte 
Quevenne die Gegenwart von Albumin in der Milch zugegeben und fand nmu 
factische Bestätigungen seiner Annahme (ib. p. 287). Die filtrirte, farblose Milch 
wird mit Aether, besser mit Alkohol gefällt; nach der Fällung mit einer Säure 
bewirkt Alkohol beim Kochen noch das Ausfallen einer Proteinsubstanz. So scheiden 
sich bei einfachem Kochen 0,627o; bei der Einwirkung von Wärme und einer Saa- 
rc— 0,217ij und, endlich, durch Alkohol noch 0,06®/© einer festen Substanz aus. 
Den ersten dieser Niederschläge — denjenigen, der sich beim Kochen filtrirter, eot- 
färbter Milch, wiederholen wir, bildet — charakterisirt Quevenne folgendermaassen: ao 
der Oberfläche matte, im Bruche glänzende, harte, aber zerreibbare Stücke *)• 

Erwähnen wir gleich hier, dass sowohl diese Beschreibung des Niederschlag^ 
als auch die von E. Maljutin (109 p. 245) in unserm Laboratorium ausgeführteii 
Beobachtungen zu Gunsten des krystallinischen Charakters dieses Niederschlags, 
in welchem Maliutin Calciumphosphat fand, zeugeü. Somit konnte dieser Nieder- 
schlag in keinem Falle Albumin sein, wie Quevenne und in späterer Zeit Zaho 
(193 p. 598) behaupteten, natürlich unter der Bedingung, bemerken wir, dass di^ 
Milch sich nicht in der Säuerungsperiode befand. Was den zweiten und dritten 
Niederschlag anbetrifil, so bestanden unzweifelhaft beide aus einer Protelnsubstao;. 
Zur Charakteristik der Urteile dieser Autoren ist es interessant zu bemerken, da5 
Quevenne in dem zweiten Niederschlage schon Casein zu sehen glaubte, da derselbe 
nicht durch einfaches Kochen sondern erst bei Gegenwart einer Säure erhalten wur- 
de, während der erste bei blossem Kochen ausfällt, folglich Albumin vorstellt 'V! 
Auch den dritten Niederschlag sieht Quevenne für Albumin an (137 p. 292 — 3). Bei 
Quevenne finden wir eine Angabe auch darüber, dass sowohl durch Filtration ent- 
färbte Kuhmilch als auch gewöhnliche Frauenmilch beim Schütteln mit Aether zwei 
Schichten bildet: eine obere gallertartige und eine untere flüssige (ib. p. 359}, 

Dumas & Gahours (41p. 411) schienen nicht zu wissen, dass Blainville, Ber* 
zelius und Simon den Ausdruck „Caseln" schon gebraucht hatten, und schlagen 
ihrerseits, nach dem Beispiel vieler Chemiker, welche auf dieselbe Art eine ce- 
wohnliche Benennung in einen gelehrten Ausdruck verwandelten, vor ^), den Quark 
der Milch „cas^ine^ zu nennen, was, ihrer Ansicht nach, dadurch gerechtfertigt er- 



') „La premi^re de ces substance est en frag- 
ments blonds, ternes a leur surface, brillants dans 
leur cassure, durs, mais friables*' (137 p. 290). 

^) „...puisqu'elle n'a pn se coaguler Beule par 
la chaleur, et qu^eUe Pa fait sous TiDfluence d'un 
acide, c'est du caseum. Quant a la premi^re, 
disons que quand un serum de lait frais et nor- 
mal peut former uu coagulum floconneux par le 



simple effet de I'^bullition, il faut admettre iiu u 
contient de l'albumine'' (137 p. 290). 

') „Composition de la caseine. Nous dcaignon^ 
sous ce nom le caseum da lait; en chasgeuit U 
terminaison de ce mot nous ne faisons d*aill«im 
que Buivre l'ezemple donne par quelques chintv 
stes. L'analngie extreme entre Palbiimlne et l> 
caseine txplique et justifie ce cbangemcut*' .4. 
p.4U), 
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scheint, dass das Caseün dem Albumin sehr nahe steht. Aus Frauenmilch ffiUten 
Dumas & Cahours das Caseln mit Alkohol nach Versetzung der Milch mit dem 
gleichen Volum Wasser (ib. p. 416) aus; aus Kuhmilch dagegen erhielten sie es in 
einem in Wasser unlöslichen Zustande. Sie meinen, dass es in wasserlöslicher Ge- 
stalt ziemlich schwer zu erhalten sei, und sehen den löslichen und den unlöslichen 
Zustand des Caselns für eine Dimorphismuserscheinung (ib. p. 411) an. Diese Idee 
genannter Autoren gleichsam bestätigend, fand Bouchardat (16 p. 966), dass das 
durch Filtration aus der Milch 48 Stunden nach dem Sauerwerden derselben aus- 
geschiedene Caseln in Salzsäure 0,0005 ohne Rückstand sich löste! Lehmann 
und Messerschmidt (101 p. 235) finden ausserdem noch, dass die in einer Casem- 
lösung durch Milchsäure hervorgerufene Opalescenz verschwindet, wenn Neutralsalze 
eingetragen werden. 

Rochleder (142 p. 2531, den die Verschiedenheit der Angaben über die Lös- 
lichkeit des Caselns wunderte, schlug seinerseits im Interesse der Lösung dieser 
1 rage ein neues Verfahren zur Gewinnung des reinen Caselns vor. Frische Milch wurde 
unter Erwärmen mit verdünnter Schwefelsäure gefällt, der Niederschlag unter Durch- 
kneten mit den Händen mehrmals mit Wasser gewaschen, wonach das Cascin bei 
Zimmertemperatur mit einer gesättigten Natriumcarbonatlösung so lange digerirte, 
bis die ganze Masse in eine syrupähnliche Flüssigkeit sich verwandelt hatte. Danach 
lioss man das Gemenge abstehen, damit das nach oben steigende Fett sich abtrenne, 
fällte die Flüssigkeit aufs neue mit Schwefelsäure, wusch den Niederschlag wieder 
mit Wasser u. s. w. Die Lösungs- und Fällungsprocedur wurde bis dreimal vor- 
genommen (ib. p. 250). Das auf solche Weise erhaltene Casein enthält, wie Roch- 
ieder erklärt, Schwefelsäure und ist, namentlich bei höherer Temperatur, in Wasser 
löslich. Bei der Behandlung mit Natriumcarbonat scheidet eine solche Lösung Nie- 
derschläge aus. die in einem ganz unbedeutenden Ueberschusse desselben Salzes 
löslich sind (ib. p. 257). Bei energischerem Auswaschen des reinen Case'ins mit 
Wasser kann die zurückgehaltene Säure leicht entfernt werden, wobei das Caseln 
seine Wasserlöslichkeit einbüsst (ib. p. 258). Unter anderem beobachtete Rochleder, 
dass der aus einer alkalischen oder sauren Lösung durch entsprechende Neutralisa- 
tion erhaltene Niederschlag in beiden Fällen sauer (auf Lakmus) reagirt, was sogar 
nach dem Kochen des Caselns in Wasser oder nach dem Erhitzen desselben bis 
45^ statt hat; dem Wasser aber teilt sich die saure Reaction nicht mit (ib. p. 261). 
Das CaseKn löst sich leicht in kohlensauren Alkalien, aus denen es durch Säuren 
ausgefällt wird, wobei es in einem unbedeutenden Ueberschusse dieser sich wieder 
auflöst. Wie Scherei vor ihm, so zieht auch Rochleder aus diesen Thatsachen den 
Schluss, dass das Caseln an sich selbst in Wasser unlöslich ist, und dessen Löslich- 
keit in der Milch, in Wasser u. dergl. durch seine Verbindung mit Kalium, Na- 
trium und Calcium bedingt wird, demgemäss die Fällung des Caselns auf der 
Verbindung der Säure mit der Base beruht (142 p. 262). 

Zu ähnlichen Schlüssen gelangt auch Heidlen (59 p. 263). Von der Hypo- * 
these ausgehend, dass das Casem in der Milch auf Kosten der Alkalien löslich 
ist, löste Hai dien Caseln in Wasser auf, welches mit etwas Calciumphosphat und 
einer unbedeutenden Menge Aetznatron versetzt war. Haidien fand, dass die er- 
haltene Lösung, soweit es das Casem betraf, alle Eigenschaften der Milch besass, 
d. h. durch eine geringe Menge Säure sowie auch durch Wärme bei Gegenwart 
von Erdalkalisalzen ge&Iit wurde. Auch Liebig (105 p. 177) nimmt an, dass die 
Löslichkeit des Caselns in der Milch durch phosphorsaures und freies Alkali bedingt 
wird, wobei die Flüssigkeit zwar sauer reagirt, das Caseln in seinem natür- 
lichen unlöslichen Zustande jedoch nur durch Einwirkung einer freien 
Säure angeschieden wird! Eingehender ist diese Lehre bei Scherer (1844, 150 p. 453) 
dargelegt. Das Casein in Wasser für unlöslich haltend, verknüpft Scherer dessen 
Löslichkeit in der Milch mit der Gegenwart von Kalium, Natrium und Calcium 
in derselben, aus deren Verbindung das Casem durch Säuren ausgeschieden wird, 
und nun in einem unbedeutenden Ueberschusse dieser, namentlich in Weinsäure 
oder Essigsäure, löslich ist. Doch sei blosse Neutralisation umgenfigend, da das 
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Caseln ausfielt) i^enn mehr S&ure als zur Neutralisation notwendig ist, 
wird. Diese Thatsache bringt Scherer mit dem LösungSTormö gen dei 
gebildeten Salzes in Verbindung, da das Eintragen Toa Salzen dis 
Gasein in Lösung erhält, wobei aber schon blosses Erwärmen F&Uung bewirkt 
In diesem Zustande entspricht das Caseln (Milch) Scherer's Meinnng nach, den 
Albumin (Serum). Aus einer künstlichen salzfreien Lösung Mt das Caseln schon bei 
der Neutralisation aus, aber Kochsalz- oder Salpeterzusatz zur Milch Terhindeit die 
Fällung des Gaseins, wenn die Milch auch sauer geworden sein sollte. In diesem 
Falle wird das Caseln gleich dem Albumin aus seiner concentrirten Lösung dureli 
Kochen ausgeschieden. Nach dem Abfiltriren des CaselCns aus sauergewordeDer 
Milch scheiden die Molken beim Kochen einen Niederschlag aus; Scherer's Deutung 
nach, ist es nichts anderes als Caseln, welches infolge der veränderten Veranchsbe- 
dingungen äusserlich die Eigenschaften des Albumins angenommen hat, d. h* bess 
Kochen coagulirt, aber nach dem Sauerwerden der Milch, infolge der 
Gegenwart von Salzen in den Molken der Milch, in Löaaosr 
bleibt '). Demgemäss und in Anbetracht dessen, dass die Löslichkeit des Caseub 
durch Alkalien bedingt wird, behauptet Scherer, das es das Alkali ist, welches des 
Unterschied in den Eigenschaften des Caseüis und des Albumins ') bedingt (so- 
weit diese Eigenschaften, fugen wir hinzu, an den die genannten Körper entbattes* 
den Flüssigkeiten erforscht worden sind); Scherer's Meinung nach, besitzt mit einer 
geringen Menge Alkali versetztes Blutserum alle Eigenschaften des Caselns (Mücb). 
Der Unterschied zwischen dem Albumin und dem Caseln, Gerinnung des Albu- 
mins in der Wärme, verschwindet bei der Verdünnung des Blutserums mit Wasser 
(150 p. 453). Desgleichen büsst mit einer geringen Alkalimenge versetztes Senm 
nicht nur die Fähigkeit ein, in der Wärme zu gerinnen, sondern scheidet beim 
Abdampfen, gleich der Milch, eine Haut aus, und, was noch wichtiger ist, das Al- 
bumin ist in Gegenwart eines Alkali ebenso löslich in siedendem Alkohol wie du» 
Caseln und scheidet sich ebenso wie dieses bei der Abkühlung der alkoholischen 
Lösung aus. Doch giebt Scherer zu, dass filr gewöhnlich „Essigsäure als sicherstas 
Mittel dienen kann^, das- Caseln vom Albumin zu unterschei- 
den *), da die Milch von Essigsäure gefällt, das Albumin — das Blutserum — ^gd{>$t 
wird (ib. p. 454). 

Wir dürfen nicht vergessen, dass wir hier derselben Erscheinung wie in der 
Geschichte des Albumins begegnen, nämlich dass die Eigenschaften der 
Flüssigkeiten unmittelbar auf die in denselben enthaltenen Protelnkörper, 
übertragen werden. Wenn Scherer einerseits ganz folgerichtig urteilte, indem er 
das Caseln mit dem Albumin, dem Albumin seiner Zeit, Denis^ Albumin u« s. «.. 
d. h. mit dem heutigen Seroglobin identificirte, so sieht er andererseits, dem Bei^»iei 
der übrigen Autoren folgend, die Reactionen des Blutserums und der Milch für 



*) ^Wird die S&ure yonichtig, d. b. nnr bis zur 
KeutralisatioD, zugesetzt, so bleibt das yon sei- 
nem Alkali getrennte Caseln doch noch in Lö- 
sung, und zwar wahrscheinlich durch die Salze 
der Milch, da man durch künstlichen Zusatz 
von Salzen dieses befördern kann, und es schei- 
det sich erst der K&sestoff in unlöslichem Zu- 
stande ab, wenn die FlOsfligkeit erw&rmt wird. 
Es verhält sich demnach das Caseln hier gerade 
so wie Albumin" (160 p. 45S). 

') yln frischer Milch bemerkt man beim Kochen 
keine in Flocken gerinnbare Substanz; ist dage- 
gen die Müch sauer geworden, so wird durch 
Erhitzen der 'Molken ein flockiges Coagulum er- 
halten (Zieger). Es ist dies offenbar nichts An- 
deres, als ein Caseln, was durch Auftreten der 
MUchsfture in Albumin, d. h. in einen beim Er- 
hitzen Goagulirenden, durch die Salze der Milch 



bei gewöhnlicher Temperatur gelöst 
Körper, übergegangen ist" (160 p. 458). 

*) „Das Caseln ist in der Mildi, wie Ich zuent 
gezeigt habe, an Alkali gebunden, and es i»i 
dieses Alkali auch die Ursache der Yerachi&ieD- 
heit in dem Verhalten desselben Ton dem AX\^ 
min'' (150 p. 463). 

*) „Obwohl das Albumin dnrch Behandlung sä 
verdünnten kaustischen Alkali auch gegen £>> 
sigs&ure dasselbe Verhalten annimmt wie das 
Caseln, so lässt sich doch fflr die gewöhnlic&a 
Fälle (!) dieses Reagens als das aichenle Untff- 
scheidungsmittel zwischen beiden Stoffen rnnwet- 
den, indem durch die Essigs&ure, wenn sie nic^- 
im Uebermaasse angewendet wird, daa Albnmin tn 
der Kälte nicht, das Caseln aber fiut ToHstasd^ 
gefällt wird"" (160 p. 454). 
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xyd als auch Galciumnitrat bemrken vollBtändige Fällung ohne die oben er- 
ahnte Pause zwischen der Fällung des Globulins und derjenigen des Albumins, 
obei die Niederschläge bald in den in Salzen unlöslichen Zustand übergehen 
b. p. 1 8), 

Marcus (112 p. 562) endlich, der von folgender Behauptung einiger der ge- 
annten Autoren ausging: „die Fällung mittelst Sättigung durch schwefelsaure 
lagnesia, ebenso wie die Fällung durch Halbsättigung mit schwefelsauren Ammon 
elten auch heutzutage (1899) als die überall übliche Methode der Globulinbestimmun- 
cn im Serum'', gelangte auf Grund seiner Experimente zu folgendem Schlüsse: 
Bei Versuchen zur Reindarstellung yon Albumin und Globulin aus Serum hat es 
ich gezeigt, dass die Methoden jenen Körper zur Abscheidung zu bringen, welchem 
rsprüDglieh der Name Globulin gegeben wurde, unzutreffend sind. Die ersten dies- 
ezüglichen Wahrnehmungen ergaben sich bei der Dialyse einer grösseren Menge 
urch hidbe Sättigung mit schwefelsaurem Ammon unlöslich gemachten und von 
Iburoin abfiltrirten Serumglobulins. Auch nachdem durch wochenlange Dialyse so- 
ohl Sulfat-- als Ammonreactiou verschwunden war, fand ich nur eine relativ ge- 
nge Menge eines unlöslich gewordenen Eiweisskörpers, die über dem zu Boden 
esunkenen Globulin stehende Flüssigkeit hingegen war sehr eiweissreich''. Aüs- 
^rdem meint Marcus auf Grund seiner Untersuchungen: „die LösUchkeit dieses 
Körpers konnte also durch Anwesenheit von Salzen nicht bedingt gewesen sein'' (ib. 
. 563). 

Obige Thatsachen zeigen, dass diese Salze nicht nur das Albumin sondern 
uch das Globulin fällen. Andererseits darf man nicht vergessen, dass nicht alle 
islichen und neutralen Sabse, wie dies aus den oben angefahrten Thatsachen 
nd auch aus zahlreichen Versuchen Hofmeister's (83 p. 247, die Einzelheiten s. 
;ap. XI über den Einfluss der Salze) folgt, das Globulin fällen. Nicht nur diese 
umstände nähern das Globulin dem Albumin in Bezug auf deren Verhalten gegen 
ie Salze, sondern auch die den beiden Körpern oder, richtiger gesagt, diesen uns 
iteressirenden Präparaten der protelnhaltigen Flüssigkeiten eigentümliche Fähig- 
oft, unter dem Einflüsse z. B. von Chlorcalcium, salpetersaurem Calcium und auch 
alciumhydrat in den unlöslichen Zustand überzugehen. 

Trotzdem giebt es bis jetzt Autoren, welche sich bestreben, mittelst fraction- 
irter Fällung durch Salzlösungen verschiedener Concentration verschiedene Albumine 
nd Globuline ins Leben zu rufen!... So teilen v. Limbeck (107 p. 168) und v. Lim- 
eck & Pick (108 p. ö63) die ProteKnsubstanzen folgendermaassen ein: „Das frisch 
öfibrinirte, durch Aderlass gewonnene Blut wurde mit einer isotonischen Salzlö- 
ing auf das 10-fache verdünnt und in einem Spitzglase sich selbst überlassen, 
ach 20 — 24 St. wurde das klare Serum abgehebert und in je einer Portion des- 
jlben 1. das Gesammteiweiss durch Fällung mit dem 5-fachen Vol. Alkohol etc. 
lach Hoppe-Seyler) und 2. das Globulin durch Fällung mit dem gleichen Volum 
iner kaltgesättigten Ammoniumsulfatlösung (nach Pohl) bestimmt. Die Subtraction 
eider Zahlen gab uns den Albuminwerth". 

Pinkus (185 p. 57) schlägt seinerseits vor, die Trennung der Globuline und Al- 
umine folgendermassen zustande zu bringen: bei 30^ bis zu halber Sättigung 
•a 257^) zu den Lösungen zugesetzt, fällt wasserfreies Natriumsulfat (p. n. 1 56) 
[e Globuline, bis zu voller Sättigung (ca 50%) zugesetzt, fällt es die Albu- 
mine aus. 

Desgleichen finden wir bei Seng (163 p. 519): „Die Trennung der Albumine 
3n den Globulinen geschah durch Fällung des auf das doppelte mit Wasser ver- 
ünnten Serums mit dem der Gesammtmenge gleichen Volum einer concentrirten 
eutralen Lösung von schwefelsaurem Ammon, Nachwaschen mit halbgesättigter 
.mmoniumsulfaüösung, bis die Waschfiüssigkeit eiweissfrei war". 

Reye (142 p. 27) erkennt seinerseits an, „dass das Blutplasma regelmässig einen 
Li Weisskörper enthält, dessen Fällung bei einem Zusatz von 1,5 — 1,7 cc. Ammo- 
iumsulfat pro 10 com. bei 2 ccm. Plasma beginnt und, nach der gesetzten Trübung 
,pd Flockenbildung zu urteilen, bei etwa 2,5—2,7 ccm, Ammoniumsulfat beendet 
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ist^. Diese Ergebnisse sowie Hinweise von Kauder geben dem Autor das Becbtn 
behaupten, ^dass die Trübung und Flockenbildungen, welche bei einem geringen 
Salzlösungzusatz entstehen, aui einen wohl im Plasma reichlich, im Serum abernor in 
verschwindender Menge vorhandenen Eiweisskörper zu beziehen sind, somit auf Fibm^ 
gen* (142 p. 27), indem er dieses mit dem Fibrinoglobulin von Hammarstea IndeDti^ 
cirt, der seinerseits zugelassen hat, dass die Fibringerinnung nicht die ganze Meog^ 
des Fibrinogens in unlösliche Form überführt, dass ein Ueiner AnteS« sei e« il/ 
unverändertes Fibrinogen, als „gelöstes'' Fibrin oder als abgespaltenes Fibrino- 
globulin in Lösung bleibt'' (U2p. 27). Nichsdesto weniger hält Hammames 
(73 p. 837), anscheinlich, Reye's Fibrinoglobulin und sein eigenes für selbstanfe 
Körper. 

Noch weiter gehen Fuld & Spiro (1900, 51p. 132), indem sie anoeluBei 
dass der im Serum durch ein gleiches Volum gesättigter Ammoniumsali&tliiSQii; 
hervorgebrachte Niederschlag sogar drei Globuline enthält. „Nun finden sich ii>d 
in dieser Fraction, so viel bisher ersichtlich, drei verschiedene Eiweisskörper, du 
meist den Globulinen beigezählt werden: 1) das. Fibrinoglobulin Hammarstei\ 
welches sich nach W. Reye (142 p. 27) durch 20yo-ige Sättigung mit Ammoniuios&r 
fat von den anderen Globulinen trennen lässt; 2) ein durch Dialyse ausMbvr: 
Globulin („Euglobulin"); 3) ein durch Dialyse nicht fällbares Globulin {^V^^y 
globulin"), welches mit dem sub 2) genannten KOrper zusammen das «Paraglok- 
lin" (Serumglobulin nach üblichem Sprachbrauch) darstellt (ib. p. 189). Wihnac 
das durch Dialyse leicht fällbare Globulin bei Halbsättigung mit Ealiamac^: 
aus&Ut, bleibt der durch Dialyse nicht fällbare, von Marcus als „albuminähnlid'' 
bezeichnete Stoff noch in Lösung. Ein zweites, bequemeres Verfahren gewährt ai 
auch hier die Fractionnirung mit Ammoniumsulfat; die Fällungsgrenzen des er^e: 
Körpers liegen im allgemeinen zwischen 28 und S8%AgeT^ die des anderen t^. 
34_46%-iger Sättigung.... Herr Professor Hofimeister hat uns vorgeschlagen, i 
durch Halbsättigung mit Kaliumacetat, Essigsäure und Dialyse &llbaren Eiweissbi 
per wegen seiner typischen (?) Globulineigenschaften, anlehnend an die Tenninolof/ 
der Botaniker, als „Eu globulin", den durch Dialyse und Halbsättigung r 
Kaliacetat nicht fällbaren, albuminähnlichen Körper als „P s e u d o g 1 o b u I i i 
zu bezeichnen"! 

Andererseits trennt Langstein (1901,95 p. 85,96) mit derselben AouDODioE 
i>ulfatlösung, welche in gleicher Menge zum Eiklar zugegossen wird, das als Nifdt: 
schlag erhaltene Ovoglobulin von dem in Lösung bleibenden Ovo ait>b 
min. Wenn man bei Fuld & Spiro (51p, 132) keine genauen Angaben über i 
Methode, die sie bei der Trennnung der Globuline anwandten, begegnet, so findet o»^ 
in den Arbeiten von Pick (134 p. 351), Joachim (^89 p. 565) Freund & Joaclu: 
(49 p, 390; 50 p. 297) und Ide & Lemaire *) (88 p. 481) nicht nur genaue knp^- 
über die Trennungsmethode sondern auch weitergehende Zergliederung der l 
Weisskörper des Serums. Wie zu erwarten war, geben Freund & Joachim (49 p.^^ 
439) die Existenz 1) des wasserunlöslichen Euglobulins, Para-Euglobulins 2) des«*- 
serlöslichen Euglobulins, 3) des wasserlöslichen Pseudoglobulins, Para-Pseudoglobolic^ 
4) des wasserlöslichen Pseudoglobulins, 5) des Fibrinoglobulins, 5) des nur in Xa» 
carbonatlösung löslichen Globulins^ welches einen Nucleokörper abspalten liess, i^' 
Nucleoglobulin genannt wurde, zu. 

Porges & Spiro (139 p. 279) fanden ihrerseits, dass das Globulin des K'> 
Serums sich durch fractionnirte Aussalzung mit Ammoniumsulfat in drei Fracti^r 
zerlegenilässt, deren Fällungsgreuzen 28—36, 33—42, 40—46 sind. 

Ausserdem nehmen einige Autoren neben mehreren Globulinen die Eii^f-' 
zweier Albumine an, welche Panormow (127, d. 4 Mai) Albumin — den TciU- 
Vogeleiweisses,1 der unter der Einwirkung von Salzen krystallisirt— und Alto* 
nin— den in Lösung bleibenden Teil (127 p. 1,2), nennt, während Ide & Lcm«''' 
zwei Gruppen von Albuminentannehmen: 1) die Albumine-A sind löslich in ^'^ 
ser, aber fällbar durch Ammoniumsulfat zwischen 26— 447o oder Magnesiunu^ 
zwischen 50-- 80^0 von entsprechend saturirten Lösungen und 2) die Albumiw 
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ind ebenfalls löslich in Wasser und ftllbar zwischen 54 und 72% durch saturirte 
Lmmoniamsolfatlösung ')• 

Oppenheimer (125 p. 201) hat in ähnlicher Weise, wie man aus den Globu- 
inen des Blutserums durch Ammoniumsulfat mehrere Fractionen abgeschieden hat, 
mch das Albumin in 2 Fractionen zerlegt Die eine fällt bei 66'/^, die andere 
'on ca 82Vo bis YoUsättigung aus. Trotzdem glaubt Oppenheimer noch an die Einheit- 
ichkeit des Serumalbumins und neigt der Ansicht zu, dass man nicht ohne weite- 
es alle Fractionen der Albuminsulfatfidlung als chemische Individuen ansehen dürfe. 
lougardy (86 p. 229) gelangt zu demselben Schlüsse ^) wie Oppenheimer. 

Oppenheimer^s und Hougardy's Schlttsse finden ihre Bestätigung in dem ver- 
inderlicben Verhalten eines und desselben Salzes sowohl Globulinlösungen verschie- 
lener Concentration als auch Globulinen verschiedener Arten von Serum gegenüber. 
Eingehende Versuche Aber die Aussalzung mit Ealiumacetat hat Wallerstein (173 
>. 14) ausgefllhrt und gezeigt, dass mit zunehmender Verdünnung die Werte filr das 
ällbare Globulin ein wenig aJ)nehmen, dass aber in demselben Serum trotz stark 
irechselnden Wassergehalts stets ungefähr derselbe Bruchteil des Gesammtglobulins 
lussalzbar ist. Er fand, dass in Pferdeblutserum 28,5% des Eiweisses durch Kalium- 
icetat fUlbar waren, in dem des Schweines 44,5%, in dem des Hundes 79%, in dem 
les Kaninchens 52 bis 59Vo> i^ dem des Menschen 38Vo ^^' 

Wie wir bereits gezeigt (122 p. 436) und noch in der Folge zeigen werden 
Kap« X), lassen sich alle diese Misverständnisse leicht durch das Verhalten der 
ialze gegen die verschiedenen concentrirten Losungen der verschiedenartigsten Glo- 
)ulinverbindungen erklären. 

2. Vollständige Fällung durch zwei Salze. Überdies erweist es 
;icb noch, dass auch diejenigen Salze, welche einzeln nur das Globulin f&llen, bei gleich- 
»itiger Einwirkung auch das Albumin ausscheiden. Zum Unterschied von der Sätti- 
^ngsnaethode mit einem Salze, die wir Methode der einfachen Sätti- 
rung nennen wollen, wurde das obengenannte Verfahren von Halliburton (61 p. 174) 
Methode der doppelten Sättigung') genannt. Denis, der diese Methode 
:uer8t einführte, war auch der erste, der sich ihrer bediente (p. n. 84 — 5). Nach 
ier Sättigung^ des Serums mit Magnesiumsulfat und dem Abfiltriren der Niederschläge 
vurde bei 50^ das Filtrat mit Natriumsulfat gesättigt, wobei der Niederschlag, 
Kie Denis meint, unter der Einwirkung der von demselben zurückgehaltenen Salze 
n Wasser sich löste. Desselben Ver&hrens bedienten sich fast zu derselben Zeit 
>chäfer (p. n. 112) und Starke (p. n. 113). Ersterer erwähnt nicht, ob er auch den 
Sinfluss der Temperatur zu Hilfe zog, letzterer führte die Fällung mit Magnesiuni- 
iulfat bei 80^ aus und behandelte das Filtrat mit Natriumsulfat bei 40°. Beide For- 
icher fanden, dass der Niederschlag nach der zweiten Sättigung wasserlöslich war 
md von Salzen wieder gefällt wurde. 

Eine weitgehendere Anwendung in Bezug auf die Salze fand diese Methode in 
lalliburton's Arbeit (61 p. 174). Da er, gleich Hammarsten und Schäfer, annahm, 
lass Magnesiumsulfat das s ä ni m 1 1 i c h e Globulin und nur das Globulin fällt 
'61 p. 173), so sättigte er die zu prüfende Flüssigkeit mit Magnesiumsulfat (ib. p. 174) 
md dann erst das Filtrat mit einem andern Salze, wobei Halliburton vollständige 
?*ällung bei der Sättigung des Filtrats z. B. mit Natriurosulfat erzielte. Zu diesem 
Zwecke war es nicht einmal nötig, die Sättigung bei 50^ vorzunehmen, wie Denis 
ät; 9-6t0ndiges Schütteln mittels der Excentrik genügte, so dass das Filtrat nicht 
»nmal die Xantoproteinreaction gab. Analoge Resultate erhielt Halliburton bei 
ir'ersuchen mit Pferde-, Ochsen-, Katzen-, Kaninchen-, Hunde- und Schafserum und 
tuch mit serösen Flüssigkeiten (61 p. 178). Der Albuminniederschlag löste sich in 
iVasser und konnte durch Sättigung entweder mit Magnesium sulfat oder 
nit Natriumsulfat daraus wieder ausgeschieden werden; doch wird vollstän- 



') „Le sulfiite ammoniqae ne ^t donc appa- ne se comporte comme une substance tmique et 
tltre Aocune h^t^rog^n^it^ dans ralbumine du non comme un m41ange<* (86 p. 288). 
i^rnm da boeuf» YimVti^ de ce r^actif, Talbumi- ') .1 adopted a method of double saturatioiij 

or Saturation witl^ twQ salt«* (61 p. 174). 
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dige Fällung nur durch gleichzeitige Sättigung mit beiden Salzen erreicht *). 
der wässerigen Lösung des secundären Niederschlags werden mit einem Sake gir 
keine Niedenschläge ausgeschieden; doch erfolgt in einer solchen Lösung (ib. p- IT^". 
bei der Sättigung mit Natrummagnesiumsulfat [Mg Na^ (SO J 6 R O'^ 
schnell vollständige Fällung (ib. p. 181). Ein gleiches Verhalten sehen wir auci in 
Bezug auf Natriumnitrat: bei 28— 38*standigem Umschttttehi Mt auch dieses S«k 
nachdem alles Globulin durch Magnesiumsulfat entfernt worden ist, das Albumin 
vollständig (ib. p. 183). Auf gleiche Weise scheint sich auch lodkalium zu VOThaltR: 
(ib. p. 189). Vollständige Fällung wird auch mittels doppelter Sättigung mit Chlor- 
natrium und Natriumsulfat erreicht, und schlagen sich hier, wie auch froher, ät 
Proteinsubstanzen unverändert nieder (ib. p. 191). Es ist interessant» dass Natrininaee» 
tat, welches bei der Sättigung des Serums das Globulin vollständig anscheidet, b^. 
doppelter Sättigung mit Magnesiumsulfat vollständige Ausscheidung auch nicht 
bewirken kann (ib. p. 189). Dasselbe kann auch von Natriumcarbonat gesagt werttf 
zur gänzlichen Fällung des Globulins muss das Gemenge 20 Stunden iaag um^ 
schüttelt werden (ib. p. 189—90). 

Die Besultate der Einwirkung von Salzen auf die protelnhaltigen Flüssigkeita 
liefern den unmittelbar Beweis dafür, dass wie das Globulin so auch das Albumip, 
der früher herrschenden Meinung zuwider, die Fähigkeit besitzt von Salzen gefidlt 
zu werden. Diesen Satz auf historische und factische Thatsaohen grnndend, itr 
man wohl sagen, dass nicht nur der Teil der Proteinsubstanzen, welcher sich in der 
Versuchen früherer Autoren bei der Sättigung mit Salzen nicht niederschlug, in dn 
Beobachtungen der neuesten Forscher infolge besonderer Manipulationen (Temperv 
turorhöhuug, ümschütteln) grösser geworden ist, sondern dass auch der 
übrige Teil der Protetokörper, sowohl durch gleichzeitige Einwirkung von Saben 
deren jedes einzelne den ersten Teil (das Globulin) fällt, als auch durch die Eiih 
Wirkung eines Salzes sich ausscheidet. Im allgemeinen kann die Fällbarkeit tos 
Salzen schon nicht mehr als eine specifische Eigentümlichkeit des Globulins angt- 
sehen werden: das sog. „Albumin" wird ebenfalls von Salzen gefüllt. 

3. Vollständige Fällung durch gleichzeitige Einwir- 
kung von Säuren und Salzen. Neben den schon angeführten Thatsacha 
ist hier der Ort, noch eine Methode vollständiger Fällung der Proteinsabstaozco 
darzulegen, welcher wir von Zeit zu Zeit in der Geschichte dieser Körper begegnes. 
und welche gleichzeitig mit der Aufnahme der Salze in den Kreis der die protem- 
haltigen Flüssigkeiten charakterisirenden Agentien entstanden ist: es ist die Methock 
der Fällung dieser Flüssigkeiten durch gleichzeitige Einwirkung von Salzen ußc 
Säuren. Der dabei erhaltene Niederschlag kann mit demselben Rechte ein unveriii' 
derter genannt werden, mit welchem alle Autoren bei der Beschreibung der Nieder- 
schlage des Serums dieselben »unverändert" nennen, insofern sie ^e Eigenscbafte 
der sog. „geronnenen« Proteinsubstanz nicht aufweisen, hauptsächlich Jabcr die Fähig- 
keit besitzen, sich in Salzen oder in Wasser, wenn auch unter dem Einfluase der a 
demselben enthaltenen Salze und Basen, oder Säuren aufzulösen. Die ersten Hinweise 
auf die Fällbarkeit der prote'inhaltigen Flüssigkeiten durch gleichzeitige EinwixkuB^ 
von Säuren und Alkalien finden wir bei Berzelius (1812, 11 p. 80), der der Fil- 
lung genannter Flüssigkeiten durch gelbes Blutlaugensalz in Gegenwart von Es- 
sigsäure erwähnt, üeber vollständige Fällung durch gleichzeitige Einwirkung d«^ 
selben Agentien redete Prout schon im Jahre 1819 (140 p. 16). Im Jahre l$d<t 
beobachtete Parkes (133 p. 281; 132 p. 84), dass bei der Sättigung des mit Essig- 
säure angesäuerten Blutserums mit krystallinischem Chlomatrium ein Nieder* 
schlag entstand, welcher in Essigsäure und Aetzkali unlöslich, in Wasser aRr 
löslich war, und dass auf diese Art die Protelinsubstanzen des Serums vollständig 



')„... it can be dissolved by addiug watei*. fate, but by double Saturation vith the two siJi 
From this watery Solution it can be precipita- it can be completely reprecipitated* (ib. p. 178i 
ted by either magnesium sulfate or sodium sul- 
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;efallt wurden. Dabei bemerkte Parkes, dass bei dieser Fällung die Essigsäure und 
las Kochsalz im ongekehrten VerbSltniss zu einander stehen, d. h. je mehr Salz 
genommen wd, desto weniger Säure genommen zu werden braucht, und umgekehrt. 
A^nstatt Kochsalz können mit gleichem Erfolge Chlorkalium, Kalium- und Natrium- 
mlfat, Natriumnitrat, Magnesiumsulfat angewandt werden. Natriumacetat dagegen 
tiewirkt im gegebenen Falle keine Fällung. Natriumphosphat giebt nicht nur keinen 
Siederschlag, sondern hindert in einem gewissen Maasse das Fällungsvermögen des 
Chlomatriums. Im folgenden Jahre beobachtete Melsens (1851, 116 p. 170; 115 p.247), 
dass in Gegenwart von Salzen auch Ei weiss besondere Eigenschaften gewinnt (116 
p. 1 81). Er Tersetzte Hühnereiweiss mit 2 Teilen Wasser und sättigte das Filtrat 
mit Salzen aber so, dass sich keine Niederschläge bilden sollten, weshalb er, wenn 
solche entstanden, entweder etwas Ton der Salzlösung oder yon der protelnhaltigen 
tlüssigkeit bis zur Lösung des gebildeten Niederschlags zusetzte. Solche Flüssig- 
keiten, welche Melsens zum Unterschied vom einfachen mit 2 Teilen Wasser ver- 
dünnten Eiweiss — »dem Normalalbumin ^ — „normales gesättigtes Albumin*^ benannte, 
wurden mittels verschiedener Baryt-, Kalk-, Magnesia-, Ammoniumsalze und dergl. be- 
reitet, wobei das sp. G. der Flüssigkeit, z. B. der mittels Chlomatrium bereiteten 
1,200, während das sp. G. von Melsens's „Normalalbumin" nur 1,020 betrug. Essig- 
säure bringt in diesen Flüssigkeiten flockenartige Niederschläge hervor; Phosphor- 
säure sowohl als saures phosphorsaures Natrium erzeugt einen feinkörnigen Nie- 
derschlag. Eine Ausnahme bilden Borax, phosphorsaures Natrium, Natrium- und 
Kaliumaoetat, die in diesem Falle nur Trübung hervorriefen. Melsens fand^ dass 
die erhaltenen Niederschläge sowohl in einem Überschuss der Säuren, welche zur 
Fallang gedient hatten, als auch in Wasser, Alkohol und Aether im allgemeinen 
unlödioh sind (116 p. 178 und 181). Panum (1852, 129 p. 426) findet ebenfalls, dass 
Hühnereiweiss und Serum nach Versetzung mit Essigsäure oder Phosphorsäure, die 
in denselben keine Niederschläge bewirken, von neutralen Salzen der Alkalien oder 
alkalischen Erden gefällt werden; die Fällung ging schneller vor sich, wenn die Flüs- 
sigkeit mit der Säure leicht erwärmt und dann bis zur anfänglichen Temperatur 
wieder abgekühlt wurde. Panum findet übrigens, dass es gleichgültig sei, ob zuerst 
das Salz und dann die Säure eingeführt wird oder umgekehrt: es findet ohne Unter- 
schied vollständige Fällung der Proteinkörper statt, so dass weder durch Ferrocyan- 
kalium in Gegenwart von Säure noch durch Salpetersäure oder Kochen Protein - 
körper sich im Filtrat nachweisen lassen. Essigsäure, Phosphorsäure, Weinsäure, 
Ox^dsäure, Milchsäure (ib. p. 428—9; s. p. n. 91) scheinen sich in diesem Falle ganz 
gleichartig zu verhalten. Indem Panum auf solche Weise die sämmüiche Protem- 
substanz, z. B. des Serums, gefäUt hatte, besass er in einem und demselben Nieder- 
schlage sowohl Globulin als Albumin, und finden wir in seiner Arbeit (ib. p. 417 — 
467) nicht die geringste Andeutung darauf, dass dieser Niederschlag aus besondem, 
mit verschiedenen chemischen Eigenschaften ausgestatteten Teilen bestanden hätte; 
im Gegenteil zeugen alle Beschreibungen und alle Schlüsse, die Panum zog, dafür, 
dass er in diesem Niederschlage eine einzige Substanz (Acidalbumin) hatte, die in 
ihrer ganzen Masse identische Eigenschaften aufwies. In Uebereinstimmung damit 
findet auch Eichwald (1873; 45 p. 136) keinen Unterschied zwischen den Nieder- 
schlägen, die er durch Chlomatrium und Salzsäure einerseits aus unverändertem 
Serum, andererseits aus Serum, welchem das Globulin durch Wasser und Kohlensäure 
entzogen worden war (ib. p. 1 36—7), erhalten hatte. Trotz des Auswaschens am Fil- 
ter mit halbgesättigter Kochsalzlösung reagirten solche Niederschläge noch ziemlich 
stark sauer, wenn das Waschwasser schon längst keine Spuren von Säure mehr 
aufwies (ib. p. 129)! Nach Auflösung des obenerwähnten Niederschlags in Wasser 
und Neutralisation der erhaltenen Flüssigkeit hatte Eichwald Lösungen vor sich, 
die ihn an Albuminlösungen erinnerten (ib. p. 1 38). Das mit Wasser verdünnte Serum 
wurde nach der Behandlung mit Kohlensäuregas und Essigsaure vom Globulin befreit, 
aufs neue mit Essigsäure so lange angesäurt, bis in einzelnen Portionen durch Ferro- 
eyankalium vollständige Fällung erfolgte, wobei die angesäuerte Flüssigkeit mit dem 
gleichem Volum gesättigter Kochsalzlösung vermischt und auf einige Stunden in Ruhe 
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gelassen wurde. Der erhaltene Niederschlag wofde abfiltrirt, konnte aber mit hiil* 
gesättigter Kochsalzlösung nicht gewaschen werden, d^ er sich darin auflöste, weshilt 
Eichwidd die Kochsalzlösung zuerst ansäuerte. Definitiv wurda der Niederschlig oüt 
neutralen Lösungen desselben Salzes ausgewaschen. Nach dem Waschen iDste M 
der in Filtrirpapier abgepresste Niederschlag leicht in Wasser, wobei die Looiu 
schwachsauer auf Lakmus reagirte, was Eichwald der Essigsäure susdirieb (45 p 
96—8). Nach einem Zusatz von Natriumcarbonat zur Lösung gewinnt diese (U 
Fähigkeit wieder in der Wärme zu gerinnen. Alles dies veranlasste Eichwald asn 
nehmen, dass er hier eine schwachsaure Salzlösung vor sich hatte (ib. p. 99), wekU 
von einer gesättigten Lösung neutraler Salze^ z. B Chlomatrium, gefallt witd, voi« 
jedoch auch nach dem Kochen etwas Substanz in der Losung zurückbleibt it 
vorsichtigem Zugiessen von so viel verdünntem Natriumacetat, bis die Probe !i 
der Wärme vollständig gerinnt, wird die Flüssigkeit neutral und stellt eine Alk- 
minlösung in neutralen Salzen, Chlomatrium und Natriumacetat, vor, während h 
der Sättigung dieser Flüssigkeit mit Kochsalz das Albumin nicht ganz ausfilL 
Ausserdem werden die erhaltenen Lösungen von Wasser gefällt; besonders gut pk 
die Fällung bei der Verdünnung mit 100 Vol. Wasser vor sich; wird die Lum: 
mit 500 Vol. Wasser versetzt, so kann dio Gegenwart einer Protelnsubstanz in imB 
trat nur noch mit Mühe nachgewiesen werden. Der dabei erhaltene Niederschlag zeichor: 
sich durch seine Schwerlöslichkeit aus. Um eine Lösung zu erhalten, welche wie \\» 
anfängliche neutral reagire, setzt Eichwald anstatt Natriumcarbonat tropfenweise eu 
Alkali bis zu stark alkalischer Reaction auf Lakmus zu und neutralisirt dann mit ur- 
dünnter E5sigsäure^(ib. p. 101). Auf diese Weise wird eine Albuminlösung in Natriuma- 
cetat und Natriumcarbonat erhalten, infolgedessen sie beim Kochen gerinnU wol>e 
die Bildung der Niederschläge quantitativ von dem grossem oder geringeren Salzgeh&tv 
und der Temperatur abhängt: bei niedrigeren Temperaturen ist auch die Ausscbeidim 
geringer; die Einführung neutraler Salze vergrössert die Menge der Niederschläge, voll- 
ständige Fällung aber wird niemals, nicht einmal bei der Versetzung mit einem gleiciitii 
Volum gesättigter Kochsalzlösung, erhalten. Wird aber die Lösung mit einem Übet 
schuss vom gepulvertem Salz gekocht, so scheint vollständige Fällung zu erfolg» 
da das mit Essigsäure und gelbem Blutlaugensalz behandelte Filtrat keinen NiedtT 
schlag ausscheidet. Übrigens erfolgt Fällung auch bei gewöhnlicher Temperati? 
durch grosse Mengen eines neutralen Salzes, doch keine völlige, — ein Teil ble.):^ 
gelöst (45 p. 102). Plosz (136 p. 229) bestätigt <) Eichwald's Angaben, nämlich (U^ 
Kochsalz und Salzsäure die sämmtliche Quantität der im Serum enthaltenen P^t^ 
te'insubstanz ausscheidet, wobei der Niederschlag in chemischer Beziehung eis^ 
homogene Substanz voi stellt. Der von Plosz erhaltene Niederschlag löst sich, aovoL 
nach dem Abfiltriren und Abpressen zwischen Fliesspapier als auch nach vo^aDg^ 
gangenem Auswaschen mit halbgcsättigter Kochsalzlösung, in Wasser und reagi' 
sauer; nach erneuter Fällung durch Sättigung mit Kochsalz scheidet sich jedoci 
ein Niederschlag aus, der nach der Auflösung in Wasser neutral reagirt (ib.p.2!^ 
und im allgemeinen die Reactionen des Globulins aufweist Heynsius" VorscbU 
(77 p. 239) die Proteinsubstanzen mit Essigsäure und Kochsalz zu &llen veraniasstr 
Salkowski (146 p. 689) seinerseite behufs vollständiger Fällung der protelnhaltigen Hö^- 
sigkeiten, folgendes Verfahren anzuraten. In einen trocknen Kolben werden 20 p 
Kochsalz, dann z. B. 50 cc. Blut, femer 100 cc. eines aus 7 Vol. gesättigter Ko<^' 
Salzlösung und 1 Vol. Essigsäure (acid. acet. dil. Pharm, germ.) bestehenden Gomes 
ges eingeführt. Nach gutem Umschütteln lässt man die Lösung 15—- 20 M 
nuten abstehen und filtrirt dann den Niederschlag ab, wobei das Filtrat gam f^' 
von Proteinkörpern sein soll. Unter dem Einflüsse dieses Vorschlags empfiehlt B^' 
meister (82 p. 319) seinerseits zur vollständigen Fällung der ProtelnsubstanzeD ^l^ 
tigung mit Magnesiumsulfat und nachfolgender Fällung mit verdünnter Schwefelsaut^ 



') £8 mu88 hier erkl&rt werden, dasB Plosz's Eichwald's Angaben von J. 1869 (4ip.SS9)>^ 
Arbeit, welche im J. 1870 erschien^ nach Eich- Auge hatte, die dieser später (1878, 46 p ^^* 
wald's im 187d erschienener angefuiirtiiit, weil Plosz u. 163) weiter entwickelte. 
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Dasselbe Yorhalten des Magnesiumsulfats in Gegenwart von Säuren studirte Ott an 
len Proteinkörpem des Urins (126 p. 265). Der Niederschlag wird in Wasser aufge- 
öst, und die I^sung dialysirt, wobei in der Difiusionszelle eine sauer reagirende 
md mit dem Charakter des „unveränderten Albumins^ ausgestattete Flüssigkeit 
erhalten wird. Von dem Satze [den schon Eichwald (45 p. 139 — 144) aussagte, des- 
sen Hammarsten aber nicht erwähnt] ausgehend, dass unter dem Einflüsse schwa- 
cher Säure- oder Salzlösungen das Serumalbumin sich nicht verändert, empfiehlt 
Hammarsten (69 p. 495 — 6) das Albumin durch gleichzeitige Einwirkung eines Salzes 
lind einer Säure zu fällen, wobei er mit keinem Worte der Arbeiten seiner Vorgän- 
ger erwähnt. Selbstverständlich erscheint dabei als unvermeidliche Bedingung die 
Vollständige Entfernung des Globulins (69 p. 456). Später wandte lohansson (1885, 
90 p. 310) diese Methode bei dem Studium des Serums an. Ochsenserum wurde 
mit Magnesiumsulfat bei 30® gesättigt und der Niederschlag bei derselben Tempe- 
ratur abfiltrirt; nachdem die Flüssigkeit abgekühlt, und die kleinen ausgefallenen 
Magnesiumsulfatkrystalle abfiltrirt worden waren, behandelte man das Filtrat mit 
0,57^, — 17o Essigsäure, löste den erhaltenen Niederschlag, nach dem Abpressen, in 
Wasser auf, neutralisirte die Lösung und sättigte sie wieder, um das etwa mitge- 
fahrte Globulin zu entfernen, mit Magnesiumsulfat, zu welchem Zwecke man die 
Lösung filtrirte und das Filtrat aufs neue mit Essigsäure fällte, wonach der abge- 
presste Niederschlag aufgelöst und die Lösung dialysirt wurde. Wenn dabei Wasser 
zu dem Dialysat hinzugekommen war, so wurde die Flüssigkeit bei 40® abgedampft, 
Danach verfuhr lohansson ebenso wie Starke (p. n. 113) indem er die Flüssigkeit 
mit Alkohol f&llte. Das auf diese Weise erhaltene Albumin besitzt dieselben Eigen- 
schaften, wie das nach Starke's Verfahren gewonnene: „Die Lösungen sind häufig 
trübe und es liegt die Möglichkeit vor, dass das Serumalbumin durch die gleichzeitige 
Einwirkung von Säuren und Salzen eine Veränderung erfahren hat, wenn auch 
nicht im Sinne der Verwandlung in Acidalbumin*" (90 p. S 17— 8). Dieselbe Methode 
wandte Sebelien, ein anderer Schüler derselben Schule, zur Gewinnung des Albu- 
mins aus der Milch (s. Lactoglobin) an. 

So haben wir in der gleichzeitigen Einwirkung von Salzen und Säuren noch 
einen neuen Beweis für die Identität des Globulins und des Albumins: sowohl dieses 
als jenes wird aus einer und derselben Flüssigkeit ausgefiällt, büsst aber die Fähig- 
keit nicht ein, sich in neutralen Salzen wieder aufisulösen! 

Experimentelle Bestätigungen der Identität des Glo- 
bulins und des Albumins. 1. Vorläufige .Behandlung des Se- 
rums und des Eiweisses. Um von Blutkörperchen möglichst freies Serum 
zu haben, bedient man sich selbständig geronnenen Blutes^ indem man nach dem 
Absetzen des Coagulums das Serum mittels Pipetten abhebt. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass ein jeder, der mit Serum gearbeitet hat, genötigt gewesen ist, behufs 
Abtrennung der mitgeführten Blutkörperchen, das von dem Coagulum abgetrennte 
Serum wieder mehr oder weniger lange ruhig stehen zu lassen. Schmidt rät (158 
p. J)4), ein solches Serum in einen in Eiswasser gestellten hohen Cylinder zu brin- 
gen. Noch mehr Vorsichtsmaassregeln erfordert Koch's Verfahren (92 p. 47): das 
Blut wird zuerst in einen hohen Cylinder bis zum Rande eingegossen, der Cylinder 
verkorkt und in den Eisschrank gestellt, worauf man auch das vom Coagulum dieses 
Blutes gosanunelte Serum auf dieselbe Weise abstehen lässt. Unter diesen Umstän- 
den ist das Serum nach 2 --3 Tagen bei möglichst ruhiger Lage so gut abgestan- 
<Ien, dass die klare bernsteingelbe Flüssigkeit gamicht filtrirt zu werden braucht. Der 
Wunsch den Process der Befreiung des Serums von den Blutkörperchen zu be- 
schleunigen hat Veranlassung zur Erfindung verschiedener Apparate gegeben, von 
denen Dollfus-Galline (39 p. 500) im Jahre 1869 einen technischen Zwecken entspre- 
chenden beschrieb, während RoUett (145 p. 347—8) später einen ebensolchen Ap- 
parat für Arbeiten in Laboratorium empfiehlt '). Das Blut wird in breite, niedrige 



*) Es ist interessant, dass, trotzdem RoUett Rollett giebt bei dieser Veranlassung noch einige 
auf DoUfua-Galline hinweist, er das beschriebene Anweisungen (ib. p. 848). 
Verfahren »meine Methode" nennt (145 p. 847—8). 
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Ge&sse gesammelt, und das Coagulnm nach der Gerinnung mit einem Messer 3 
kleine Stücke zerschnitten; diese werden in ein Metallsieb gebracht, welches ob/i 
einem entsprechenden Ge&sse oder über einem Trichter angebracht ist Diew 
den Coagulumstücken abfliessende Flüssigkeit rinnt entweder in ein rundes [lU/J 
Dollfus) oder in ein trichterförmiges (nach Rollett) Getäss, durch welches W .i 
der unteren Siebfläche ein Bohr geht, das am Boden des Geiasses oder mitklj 
eines Propfens in dem verengerten Teile des Trichters angebracht ist, wobei das h^ 
jedoch lose genug befestigt ist, um heraufgezogen oder hinuntergeschoben lerCii 
zu können, damit diese oder jene Schicht des abgestandenem Serums, nachd«i& :J 
Flüssigkeit von dem im Siebe befindlichem Coagulum abgeflossen ist» abgego»yi 
werden könne. Um das aus dem Siebe fliessende defibrinirte Blut aufEufangeo. r^ 
nutzen wir einen grossen Glastrichter, der auf einem Dreifuss steht, in welchem ei:i 
für den Trichter bestimmte runde Oeffnung ist. Damit in das Ableitungsrohr ke. 
Blut gelangen könne (Fig. 1), ist es während des Abfliessens der Flüssigkeit aus drj 
Siebe die ganze Zeit über verkorkt, obgleich dessen oberes Ende über dem mutmaifd 
liehen Niveau der Flüssigkeit, welche durch dasselbe abfliessen soll, steht. Zum A;:.i 
ben des Serums und der Flüssigkeiten überhaupt von den Niederschlägen beiÜ^M 
wir uns eines aus einem Glasrohr gefertigten Siphons, dessen eine Ende, dasjestri 
welches in die Flüssigkeit taucht, nach oben gebogen ist, das andre,, längere, i^.* 





ai_ 




Fig. 1. 



Fig. 2. 



Fig. 8. 



gen fest in einem Propfen steckt, der einen Kolben verschliesst, in welchem ej 
tels eines andern Rohres leicht ein negativer Druck hervorgebracht und der Sipi: 
dadurch in Thätigkeit gesetzt werden kann (Fig. 2). Damit der Siphon in die Lusa 
vorsichtig eingetaucht werden könne, ist eine Schraube an dem Apparate angebrar: 
welcher sogar an den Wänden eines Glasgefässes befestigt wird (Fig. 3). 

Das Abstehen der Blutkörperchen wird an einem kühlen, ruhigen Orte vorgeii- : 
men. Nachdem Babo (1852, 5 p. 301) seinen Apparat zur Benutzung der Centrifugaltn 
im Laboratorium eingefiihrt hatte, wandten anfangs A. Danilewski, dann Ludwgs l 
boratorium (s. folg. Kap. über das Globoglobin) den modificirten Apparat zur BesÄ 
nigung der Abscheidung des Serums bei der Blutgerinnung an. So bedient« s 
Pribram (137 p. 63), um das Gerinnen des Coagulums, folglich auch das Abstea 
des Serums zu beschleunigen, einer Centrifiige. Wenn man von einen gewiis^ 
jedenfalls sehr geringen Verlust an ProteKnsubsianz absieht, so ist es am be.« 
ohne die vollständige Klärung des Serums abzuwarten, das abgetrennte Serum, ] 
Denis (p. n. 82) riet und wir schon beschrieben haben (p. n. 49), mit 1—3 S\ 
Aether zu behandeln. Der Aether wird in der Folge durch Abgiessen und Abdanipi 
bei niedriger Temperatur entfernt. Das auf diese oder jene Art erhaltene Serum 
nach dem.Fiitriren fertig und kann zu Versuchen dienen. 
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Zu derselben Zeit (1891) arbeiteten wir eine Methode aus, welche vir besop^ 
ers denjenigen empfehlen können, die möglichst schnell und gut Blusserum 
rhalten wollen. Man lässt das Blut in breite, flache, auf einem Wasserbside bei 
— 45-*50® stehende Geftsse einfliessen. Bei ruhigem Stehen und 2-, 4- und 
lehrstündig^n Erwärmen bei besagter Temperatur scheidet das Blut in 12 — 24 
tunden um den compacten Blutkuchen herum ein von Blutkörperchen ganz freies 
nd mittels Pipetten oder Siphone (s. Fig. 2 u. 8) leicht abzutrennendes Serum aus 
>. n« 138). Auf diese Weise erhaltenes Serum braucht nicht mehr abzustehen und 
ftnn nadi dem Filtriren sogleich benutzt werden. Auf solche Art erhält man ein 
Bi weitem remeres Serum als nach allen i^ndem Methoden, die Centrifugalmethode 
lebt aui^enommen. Seit 1899 wird diese MeÜiode auf meinen Vorschlag hin im 
acteriologisohen Institut der Moskauer Universität bei der Bereitung von Heil- 
9rum angewandt. 

Wio einfach die Gewinnung einer protelnhaltigen Losung aus Hühnereiweisa 
ach scheinen möge, so sind auch hier gewisse Manipulationen vonnöten, damit die 
Immtliche im Eiweiss enthaltene Prote'insubstanz in einer und derselben leicht fil- 
Irbaren und überhaupt der chemischen Behandlung leicht zugänglichen Lösung 
rhalten werde. Verdünnung mit eiitfachem oder destillirtem Wasser ist von uner- 
tlnschten Erscheinungen begleitet. Die halbflüssige, gallertartige und durchsichtige 
äweissmasse wird vom Wasser getrübt und beim Umschütteln mit demselben 
im grössten Teil aufgelöst, während der kleinere Teil in einen aus Fäden, Haut- 
hen, Flocken. Trübung u. s. w. bestehenden Niederschlag übergeht. Schneller fin^ 
9t der beschriebene Vorgang statt, wenn das Eiweiss vorher mit der Schere zer- 
^hnitten oder mit grösseren Glasscherben umgeschüttelt ^ird. Die Quantität des 
Dgelösten Teils des Eiweisses hängt erstens von dem Alter des Eies, zweitens von 
dr Qualität und Quantität des benutzten Wassers, endlich, in einem gewissen Maasse, 
DU der Hühnerart ab. Der Niederschlag, der von einigen Autoren ausschliesslich 
ir die das Eiweiss durchziehenden Membranen, von andern für den Niederschlag ') 
Ines geronnenen Proteinkörpers gehalten wurde, ist, wie wir in Lehmann's Arbei* 
m gesehen haben (p. n.71 — 3), als teilweise in Sabsen löslich gefunden und für 
lobulin anerkannt worden. 

Viele derartige Beobachtungen, sowie auch unsere eigenen, veranlassen uns 
ozuraten, das Eiweiss nicht mit Wasser sondern mit der Lösung eines neutralen 
alzes, welches die Fähigkeit besitzt das Globulin in Lösung zu erhalten, zu ver- 
)nnen. Selbstverständlich darf der Procentgehalt des Salzes nicht hoch sein, damit 
eses keinen wesentlichen Einfluss auf die Lösung ausübe. Für Hühnereiweiss ist eine 
5 — 1% Kochsalzlösung ganz genügend. Das in die erwähnte oder in anders con- 
mtrirte (von 0,ö%— 157^) Kochsalzlösung einfliessende Eiweiss trübt sich nicht 
ehr; bei ruhigem Stehen des Gefässes fällt es in seiner ganzen Masse zu Boden, indem 
I sein anfängliohes, gallertartiges Aussehen bewahrt. Bei langsamem Umwenden des 
efässes und allmäligem Beissen der Membranen löst sich das Eiweiss auf, indem 
( im Gefitese umherzieht. Bei energischerem Hinundherwenden oder Schütteln geht 
ich die Auflösung oder, richtiger gesagt, die Vermischung beider Flüssigkeiten 
ischer vor sich. Vorläufiges Zerschneiden des Eiweisses mit der Schere oder Um- 
ibütteln mit Glasscherben beschleunigt dessen Auflösung im Kochsalz bedeutend, 
obei sogleich nach der Einführung des zerschnittenen Eiweisses die halbflüssigen 
iweissstüekchen in durchsichtigen Massen zu Boden fallen und sich nur beim Um- 
hütteln allmälig auflösen. Der Wasservcrlust in einem seit längerer Zeit gelegten 
t scheint mit der grösseren Dichtigkeit der allegrtartigen Masse zugleich auch gerin- 



*) Michailoff, der weder mit der Geschichte die- 
r Frage vertraut war, Doch die anatomische Strao- 
r des Eiweisses kannte (da er keine Angaben 
rüber giebt), ironisirt nicht nur über die £xi8- 
iz der Membranen („so zu sagen präformirte 
^mbranen'' (118 p. 64) „irgend welche präfor- 
rte Membranen'', ib. u. s. w. u. s. w.), sondern 

Morochowetz. — ^Die Einheit, etc., B. 1, T. I. 



nennt auch ohne jeglichen Grund die durch 
Wasser im Eiweiss hervorgerufenen Niederschlä- 
ge „präformirte gallertartige Gerinnsel (1}'' (ib. 
p. 31, 66 u. 8. w.) und spricht mit ebensowenig 
Grund (s. p. n. 71 — 3 h 98) denselben den Cha- 
rakter des Globulins ab, zuweilen auf recht ori- 
ginelle Weisel (118 p. 64). 
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gere Löslichkeit des Eiweisses zu bedingen. J^usserdein wird noch ein UDterschi^1 
in der Gonsistenz des Weissen eines und desselben Eies beobachtet, da die nnher 
an dein Dotter gelegenen Schichten im Vergleich zu den äusseren grössere Dichtis* 
keit besitzen. Dieser Unterschied in der Gonsistenz der äusseren und innen.'» 
Schichten des gallertartigen Eiweisses war schon von Harvey (74 p. 48) und Chevrcul ', 
(22 p. 40) und auch von Berzelius (12 p. 538 und 14 p. 650) beobachtet worden. 
Harvey betrachtete das Eiweiss als ein doppeltes Eiweiss oder richtiger gesagt ai* 
zwei in einander liegende Eiweisse, von denen das innere das Dotter umschliesst £:c 
jedes derselben besitzt seine eigene Membran, so dass bei vorsichtigem Öfihen der Schalt 
nachdem die erste Membran eingerissen ist, zuerst das äussere, zartere Eiweiss sich 
ergiesst, während das innere in seiner Membran eingeschlossen bleibt und erst nacL 
dem Zerreissen dieser ausfliesst, wobei Harvey es dennoch für das zähere, klebrigerv 
Eiweiss ansieht*). Wir können nicht umhin, der ersten, ein geöffnetes Hühnere; 
darstellenden Abbildung in der zweiten Tafel des Werkes „De formatione ovi et 
pulli** (46 p. 27) von Fabricius (1621) zu erwähnen, wo Harveys Gedanke so n 
sagen vorausgesehen ist, und diese Schichten abgebildet sind. Chevreul und nach 
ihm Berzelius erklären den Unterschied in diesen zwei Schichten nur durch das 
Vorhandensein von Membranen, welche das Eiweiss nach aUen Bichtungen hin 
durchziehen. 

Diese zwei Eiweissschichten ist es verhältnissmässig nicht schwer zu beobacbUn 
und von einander zu trennen, wenn man das Ei in einer dem specifische^ Gewicht 
des Eiweisses annähernden Kochsabslösung, z. B. in einer 10%-gen, öffnet. Nachdem 
die Schale geöfiuet und vorsichtig entfernt ist, schwimmt das Dotter in der Flüssis- 
keit, von allen Seiten vom Eiweiss umringt, welches infolge der es umgebenden 
äusserst feinen und elastischen Hülle seine Contouren bewahrt. Entsteht aber ei: 
Biss in dieser Hülle, so fängt das Eiweiss an, allmälig herauszi^iessen, namentiicti 
wenn das Gefäss hin und her bewegt wird, und sich in dem Kochsalz aufzulösea 
Doch geht diese Auflösung des Eiweisses nur bis zu einer gewissen Grenze vor sieb. 
d. h. bis zur neuen allgemeinen Hülle, welche die innere Eiweissschicht umgiebt 
und, wie die erste, ein glattes Aussehen hat Nach dem Zerreissen dieser zwcitaii 
Hülle geht auch die innere Eiweissschicht in die Lösung über. Doch giebt es ausser 
diesen Hauptmembranen auch noch andere, die das Eiweiss durchziehen und b^ 
sonders leicht bei der Umschüttlung des abgetrennten Eiweisses mit Glasscherben 
zerreissen, wonach dasselbe zwar dickflüssig, doch jedenfalls tropfbar erscheipt othi 
leicht zuerst durch Gaze, dann durch hygroscopische Watte und zuletzt durc^ Pa- 
pier, namentlieh mit Hilfe der Bunsen'schen Pumpen, durchfiltrirt. Nachdem d&« 
Eiweiss sich im Kochsalz aufgelöst hat, fallen die Membranen zu Boden; dieselbe? 
zeigen unter dem Mikroseop eine eigentümliche Structur, welche den Namen Membm 
jedenfalls rechtfertigt. 

2. Beständiges Vorhandensein von Alkalien in den diu- 
lysirten proteünhaltigen Flüssigkeiten. Die Resultate unsrer. 
wir dürfen wohl sagen, zahlreichen und mannigfaltigen Untersuchungen verschiedeDer 



') In der Encyclop^die m^thodique heist es: ille exterior, ipsum circumambit. Bina haec il- 

.Dans cette membrane sontcontenus les deux al- bumina distincta esse, vel hinc constat: si, all» 

bumina ou blancs, cbacun dans sa membrane to cortice membranam utramque proximam f^ 
propre" (37 p. 809). * > netraveris; videbis alborem liquidum & exteir- 

*) „Ego vero in ovo gallinaceo non modo va- rem protinus effluere; iisdemque membranis li 

rium albumen obserravi, sed etiam duplex; inde in patinam reclinatiS) interins tarnen <i cm- 

utrumque propria membrana involutum: alterum sius albumen, locum & figuram suam gloho?':: 

tenuius, liquidius, & ejusdem ferme consisteLtiae servat; utpote membrana propria, tenuique adeis 

«um humore illo, quem ex uteri plicis manan- ut yisum prorsus effugiat, terminatum, haoc u- 

tem, albuminis materiam & nutrimentum dixi- tem si secueris, secundum albumen illico br.«- 

n'.as. Altenim albumen est crassius, & ^iscosius, illuc sparsum etiinit, & figuram rotnndam aioitut: 

pauloqae magis ad albedinem vergens; in vetu- perinde atqne e vesica fecta humor in ea scr- 

stioribus autem & requietis ovis, post aliquod vatus prorumpit; & disrupta prupria vitelli ni<"e- 

ilierum incubationem, subiiavescens. Üt secundum brana, liquor crocens egreditur, & g^iobo&üb 

hoc albumen, vitellum undique obtegir; ita liquor pristina subsidif* (74 p. 43). 
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proteinhaltiger Flüssigkeiten, vornehmlich aber des Blutserums verschiedener Tiere 
und des Eiweisses verschiedener Vögel, können in folgenden Sätzen und Schlüssen 
zusanunengefasst werden. Hier sind vorläufig nur die Resultate derjenigen Beobach- 
Uingen angeführt, welche zu Gunsten der Identität des sog. „Globulins^ und des sog. 
«Albumins'' zeugen, wobei zu grösserer Beweiskraft nur solche Beobachtungen in 
Betracht gezogen werden, welche sowohl die Darstellungsmethoden der Präparate 
41 Is auch die Methode der Prüfung derselben seitens der uns vorangegangenen Au- 
toien enthalten. 

Zu allererst muss bemerkt werden, dass, auf welche Weise das „Globulin^ 
vom „Albumin'' auch getrennt werde, beide nach dem sorfältigstem Abwaschen 
der Mineralsubstanzen b e i dem Einäschern eine Asche hinterlas- 
sen, welche mehr oder weniger stark alkalisch reagirt! 
Diese Reaction tritt so scharf hervor, dass sie nicht nur mit weissem Phenolphta- 
leinpapier *) sondern nicht weniger gut mit gewöhnlichem violettem und rotem Lak- 
muspapier und sogar mit Gurcumapapier gelingt. Zum Einäschern muss eine genü- 
gende Menge Lösung oder Niederschlag genommen werden, wobei die Ijösung abgedampft 
und der trockne Bückstand allmälig auf einen kleinen Flächenraum zusammenge- 
schoben wird, damit die Asche nach dem Verbrennen mit einem möglichst geringen 
Quantum Wasser befeuchtet werden könne. Am schärfsten tritt die Reaction bei fol- 
gendem Verfahren hervor: das Reagenspapier wird mit einem Tropfen destillirten Wassers 
angefeuchtet und mit dem befeuchtetem Teil an die Asche gelegt^ welche an demselben 
anhaftet, hier aufgehäuft; werden kann und auf diese Art in ihrer Wirkung auf 
€inen beschränkteren Raum concentrirt ist 

Auf welche Weise das „ Globulin" aus den proteinhaltigen Flüssigkeiten auch 
<}ntfernt werde, sei es 1) durch getrennte oder gleichzeitige Einwirkung von Kohlen- 
säuregas und Essigsäure auf die mit Wasser verdünnten prote'inhaltigen Flüssigkeiten 
oder 2) durch Sättigung mit Salzen — Chlomatrium, Magnesiumsulfat — bei gewöhn- 
licher oder erhöhter Temperatur, doch nicht über 45^, oder endlich 3) durch Dia- 
Ijso, indem die prote'inhaltigen Flüssigkeiten direct oder nach vorläufiger Behand- 
lung nach obigem Verfahren (1 u. 2), der Dialyse unterworfen werden: in allen Fällen 
hinterlassen die Filtrate, wenn keine freie Säure vorhanden ist, eine stark alka- 
lisch reagire.nde Asche. 

Wie lange die Dialyse auch fortgesetzt, mit wie vollkommenen Diffusions- 
apparaten und unter welch günstigen Bedingungen — ununterbrochener Wasserwech- 
sel, Abwesenheit von Fäulniss, möglichst grosse Diffusionsfläche, ein möglichst fei- 
nes Diaphragma — sie auch ins Werk gesetzt werde, solange in der aus dem Dialysor 
genommenen Flüssigkeit noch Prote'fnsubstanz vorhanden ist, wird in der aus dieser 
Flüssigkeit erhaltenen Asche stets alkalische Reaction beobachtet! 

Ganz Recht hatte Heynsius (p. n. 107 — 9) darin, dass bei der Dialyse gegen des- 
tillirtes Wasser die alkalische Reaction allmälig schwächer wird, aber nie bis auf 
2sull herabsinkt, wenn nur das Dialysat noch Prote'insubstanz in Lösung enthält. 

Zugleich ist es interessant, dass der Verlust der Alkalinität der im Dialysor 
befindlichen Flüssigkeit, nachdem diese die Fähigkeit erlangt hat in der Wärme nicht 
2u gerinnen, was gewöhnlich nach 16—48 und mehr Stunden vom Beginn der Dia- 
lyse an der Fall ist, mit dem allmäligen Verlust der in dieser Zeit gewonnenen 
Durchsichtigkeit Hand in Hand geht, und dass je schwächer die Alkalinität, desto trüber 
das Dialysat wird und desto mehr Flocken auf dem Diaphragma des Dialysors beob- 
achtet werden. Diiss auch Aronstein's „aschenfreies Albumin" bei fortgesetzter 
Dialyse sich zu trüben anfing, unterliegt keinem Zweifel; der Autor erwähnt 
dessen selbst (3 p. 90), obgleich er diese Erscheinung durch beginnende Fäulniss 
zu erklären sucht. Spätere Autoren bestreben sich, wie wir gesehen haben (p. n. 110), 
diese Trübung der fortdauernden Ausscheidung von Globulin bei der Dialyse zuzu- 
schreiben, um so mehr als, ihren Aussagen gemäss (p. n. 114— 17). das Globulin aus 



') Mit alkoholischer Phenolphtaleiulösung getränktes und dann getrocknetes Papier (121 p. 141), 

9* 



132 IT. OYO- UND BEIUyOLOBIN. 

den matürlich Torkomnemden protelfeihaltigen Flflssigkeiten durdi Dialyse tuekt t( 
st&Bdig rasgMcbieden werden kanni 

Zugleich mit dem allmäligen Verlust an DtD-chsiefatigkeit gewinnt die diatpr 
de protelnhtfltige Flttssigkeit die Fähigkeit von Alkohol, Aether und sogar Kobl 
säure gefällt zu werden. Zuweilen scheidet eine dem Aussehen nach klare FlQssifl 
einen Niederschlag hei blossem Umschütteln ans, wie Reynolds das zuerst beobael 
hat (p. n. 93). 

S.Künstliche Darstellung des sog. dialysirten Albamii 
Wie charakteristisch die von den verschiedenen Autoren für die dialysirten prou 
haltigen Flüssigkeiten („das dialysirte Albumin*') angegebenen Beactionen auch 
sein scheinen, es werden letztere auch an „Globulinlösungen^, welche in gttnst 
Bedingungen gebracht werden, beobachtet. 

So giebt z. B. Globulin („Paraglobulin'^), welches aus 10-fach mit ¥as 
verdünntem Serum ausgeschieden wurde, nach dem Abfiltriren und der Entfenii 
der Gase mittels der Pumpe eine wässerige Losung (p. n. 94, Anmerk. '), wd( 
durch Dialyse alle Eigenschaften des sog. dialysirten Albumins gewinnt! 

Viel einfacher erreicht man dieselben Resultate oder, wie man kühn ^ 
darf, „die künstliche Darstellung des salzfreien Albumis 
oder „des dialysirten und dergl. Albumins^ durch Aufi 
sen in Wasser derjenigen Niederschläge, welche dun 
Fällung protelnhaltiger Flüssigkeiten, wie z. B. Sero; 
Eiweiss und derg]., mit neutralen Salzen der Alkalien m 
Erdalkalien erhalten werden, und Dialyse der LSsud;:^ 
dieser Niederschläge von typischem Globulin! Welcher der ^ 
der fractionnirten Fällung z. B. mit Kochsalz, Bittersalz oder AmmoniumsulfAt : 
wonnenen Niederschläge auch zum Versuche diene, es wird kein UnterscL 
beobachtet: der erste, mittlere oder irgend einer der nachfolgenden NiederscLii: 
geben, ohne Unterschied, wieder solche Niederschläge, deren wässerige Lösungen a 
einer zur Entfernung des Überschusses an Salz genügend langen Dialyse die Is'^ 
Schäften einer „dialysirten Albuminlösung' aufweisen. Nach der Entfernung der >ii 
mittels Dialyse bleibt das Globulin in Lösung, wobei dessen Lösungen anftDcli 
ganz klar sind und eine stark alkalisch reagirende Asche hinterlassen; aber alloEt 
wird der Alkaligehalt der Asche geringer, infolgedessen auch in diesen GlobnliBl<>^-} 
gen dieselben Veränderungen zu Tage treten wie in den Lösungen des tjpi^^ 
„dialysirten Albumins', welches auf das sorgfältigste nach Aronstein's, Schmidt^ Bti 
marsten's u. a. Anweisungen bereitet wird. 

Nehmen wir z. B. Magnesiumsulfat. Um den ersten Niederschlag zu erb 
sättigen wir das Serum bei gewöhnlicher Temperatur; nachdem der Niede 
abfiltrirt ist, sättigen wir, um den zweiten Niederschlag zu erhalten, das Fi 
bei 35^ Bei der Dialyse sowohl der Lösungen des ersten und zweiten Niede 
als auch der Mutterlauge finden wir in diesen f lüssigkeiten keinen Untersd 
besonders wenn durch Zusatz von destillirtem Wasser das sp. G. derselben ausgi 
und dadurch nebst den übrigen mehr oder weniger analogen Umständen den 
derungen der Methode der gleichen Bedingungen, deren Besebrei 
wir weiter unten geben, genügt wird. Andererseits entsprechen die Eigenschaftea 
erhaltenen Flüssigkeiten vollkommen den Eigenschaften von Aronstein's und S ' 
dialysirter Albuminlösung. 

Mit Ammoniumsulfat gelingt es mehrere Niederschläge zu erhalten u 
Proteinsubstanzreste vollständig auszuscheiden; dabei stellen die Lösungen 
dieser Niederschläge unter mehr oder weniger gleichen Bedingungen nach 
gerer oder kürzerer Dialyse Flüssigkeiten vor, welche anfänglich unter der "* 
kung von Alkohol, Aether. Wärme, nicht gerinnen, später aber die Eigensch 
winnen von Aether, Alkohol und dergleichen gefällt zu werden. Im allge 
besteht zwischen ihnen kein oder ein nur sehr geringer Unterschied; die Lös« 
wohl des ersten Niederschlags als auch des letzten (des Albumins) kann ihren 
Schäften nach mit Sicherheit als eine Albuminlösung angesehen werden! 
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4. Fällbarkeit des^dialysirteiiAlbuBLins^ durch Salze. 
Wenn in den besdudebenim Fällen das Globnlin mit dem «Albomin^ idefttificirt 
werden kann, so flihrt die umgekehrte, wenn man sich so ausdrücken darf^ Anord- 
nung der Versuche zu demselben Satze, dass die von einigen Autoren Ar selbstän- 
dige Körper angesehenen, ^ Globulin*' und ^ Albumin^ genannten Präparate der pro- 
teinhaltigen Fittssigkeiten in ihren Reactionen identisd^ sind. 

Man sollte glauben, dass Hammarsten's Beweisgründe zu Gunsten des Unter- 
schiedes zwischen dem «Globulin'^ und dem ^Albumin^, die auf der Fällbarkeit 
der Globulinlösungen durch Magnesiumsulfat und auf der UuMbarkeit der dia- 
iysirten AlbuminlOsung (p. n. 1 1 4) durch dasselbe Salz beruhen, eine wesentliche 
Bedeutung haben müssten; nimmt man jedoch einen weiteren Kreis von Kennt- 
nissen zu Hilfe, so muss man gestehen, dass dort g^en das Frincip der gleiche 
Bedingungen in hohen Maasse Verstössen wurde! Alles, was durch Einwirkung von 
Magnesiumsulfat sich nied^schlug, hielt Hammarsten für Globulin, wobei der 
erhaltene Niederschlag, naidi der Auflösung in Wasser, von Bittersalz wieder ge- 
fällt wurde, während das Filtrat des Serums, nachdem das Globulin ausgeschieden 
war, nach der Dialyse und Eindickung bis zu dem anfänglichen Volum des 
benutzten Serums, das Dialysat— die eingedickte Albuminlösung — bei der Sättigung 
mit Magnesiumsulfat keinen Niederschlag auschiedl Es erfolgte keine Fällung sogar 
in dem Falle, wenn das Dialysat nach der Eindickung bis 11 7o (0 Albumin in Lö- 
I sung hielt. 

Abgesehen davon, dass hier der Vergleich unter nicht analogen Bedingun- 
Igen stattfand und dass auch schon Burkhardt ganz entgegengesetzte Beobach- 
tungen (p- n. 113) anführt, welche für die Fällbarkeit des dialysirten und dann 
, eingedickten „Albumins^ durch Sättigung mit Magnesiumsulfat zeugen, wagen wir 
: es, auf unsre zahlreichen und dabei verschiedenartigen Beobachtungen hin, fest 
;{u behaupten, dass das dialysirte Albumin von Salzen ge- 
, * ä 1 1 1 wird. Wir behaupten, dass nach der Ausscheidung des Globulins aus dem 
; ^erum und dem Hühneiweiss sowohl durch Verdünnung mit Wasser bei gleichzeitiger 
:: Sinwirkung von Kohlen- und Essigsäure, als auch nach der Sättigung mit Magne- 
vi üumsulfatbei 30—40® und darauffolgender Dialyse der Filtrate, die erhaltenen D i al y- 
• ate, wie wenig oder lange die Dialyse auch gedauert habe, 
, lei der Eindickung der Lösung nicht nur bis zu dem IT/o-igen Gehalt an Pro- 
,, cKnsubstanz, sondern auch bis zu dem anfänglichen sp. G. oder sogar Volum, „das 
\l: alzfreie Albumin^ aus dem Serum, und auch aus dem Eiweiss bei der Sättigung 
icht nur mit Magnesiumsulfat sondern auch mit Chlomatrium und anderen Sal- 
, ;- en ohne Ausnalune Proteinsubstanz sowohl bei 30*^, als auch bei gewöhn- 
[ > icher Temperatur ausscheiden. Ausserdem geben solche Präparate bei Ansäuern 
,., .ait Essigsäure und nachfolgender Verdünnung mit Wasser und Durchleitung 
pvon Kohlensäure Niederschläge, welche sich vom „Globulin" durch nichts unter- 
: cheiden. 

,^\ Wie gross auch unser Wunsch war, ein dem von Hammarsten beschriebenen 
*i 'naloges Präparat zu erhalten, um dasselbe zu untersuchen imd eine Erklärung für 
ll^^ie Unfällbarkeit der Dialysate bei der Sättigung mit Magnesiumsulfat zu fin- 
'^,.[.en, gelang es uns nicht, ein solches darzustellen; infolgedessen sind wir nicht 
=:^^ n Stande zu erklären, aus welchem Grunde Hammarsten bei der Sättigung mit 
' [agnesiumsul&t, sogar bei einem Gehalt der Lösung an 11% ProteKnsubstanz kei- 
s.en Niederschlag erhielt. Wir können uns nicht einmal eine Vorstellung von dem 
I':, Ttum machen, der Hammarsten zu einer Beobachtung geleitet hat, die mit allen 
7 igenschaften derartiger Lösungen im Widerspruch steht! Im allgemeinen stellen die 
''*^ ,asserigen Losungen irgend welcher im Serum oder Eiweiss durch Sättigung mit 
^^!blomatrium (gereinigtem), Magnesiumsulfat, Ammoniumsulfat ausgeschiedenen Nie- 
^''; Sachlage nach kürzerer oder längerer Dialyse solche Flüssigkeiten vor, die sich 
'^. »r Sättigung mit Salzen gegenüber ebenso wie „das dialysirte Albumin* ver- 
''^ .ilten: sowohl diese als jene scheiden bei der Eindickung bis zu dem sp. G. z. B. 
^^, SS Serums und der Sättigung mit neutralen Salzen der Alkalien und alkaUachen 
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Erden ohne Ausnahme bei gewöhnlicher Temperatur Niederschläge aus; bei SO* gelt 
die Fällung nicht nur schneller sondern auch vollständiger von statten. Zu ähnliches 
Resultaten fuhren die Beobachtungen der sich bei gleiol^eitiger Behandlung protein- 
haltiger Flüssigkeiten mit Salzen und verhältnissmässig geringen Quantitäten \jti 
Säure bildenden fractionnirten Niederschläge. 

Um in solchen Fällen mehrere aufeinanderfolgende Niederschläge zn erhaltet, 
säuert man die protel'nhaltigen Flüssigkeiten bis zur sauren Reaction an oder sattigt s f 
mit einem Salze (Chlornatrium, Magnesiumsulfat), worauf sie im ersten Fall allmäih 
mit einem Salz gesättigt, im zweiten — angesäuert werden. Die in. beiden lallei 
getrennt erhaltenen einzelnen Portionen der Niederschläge verhalten sich ganz anal «i*. 
Die sowohl bei fractionnirter als auch bei vollständiger Fällung erhaltenen &t- 
filtrirten Niederschläge gehen, nachdem die Säure neutralisirt wurde, bei den 
Verreiben mit Wasser und Aetznatronlösung im Mörser in Lösung über. Wenn «ii? 
Lösungen sowohl der allgemeinen als auch der teilweisen (fractionnirten) Niedorschla:i? 
auf ein und dasselbe sp. 6. gebracht sind, so geben alle die gewöhulichen i;.^ 
Globulin charakterisirenden Reactionen! 

Noch überraschendere und zugleich lehrreichere Resultate liefert die ünt'*^- 
suchung der durch fractionnirte Fällung mit Ammoniumsulfat gewonnenen Nif- 
derschläge. Um die bestmöglichsten Resultate zu erhalten, muss man das 61inn> 
Serum unmittelbar und das Eiweiss nach einem Zusatz von 0,5 — iVo-iger Ammö- 
niumsulfatlösuBg, Umschütteln mit Glasscherben und Filtriren, mit fein zerstossen^D 
Krystallen reinen Ammoniumsulfats bis zur volkommcnen Ausscheidung der Proteid 
Substanzen aus dem Serum und dem Eiweiss sättigen. Die Niederschläge löst ni.:^ 
auf, filtrirt die Lösungen und unterwirft sie dann der fractionnirten Fällung iL.t 
demselben Ammoniumsulfat. Bei langsamer und allmäliger Sättigung der LusuDiiiM 
mit dem Salze ist es möglich bis fünf und mehr Niederschläge zu gewinnen, wolw 
die abfiltrirten Niederschläge, in Wasser aufgelöst und durch Wasserzusatz auf »ii: 
und dasselbe sp. G. gebracht, sich sowohl der Fällung durch Salze, Säuren und Wart > 
(eine und dieselbe Gerinnungsteroperatur) als auch der Dialyse gegenüber ana):<: 
verhalten. Bringt man bei der Dialyse die nach einander erhaltenen Dlalysate au. 
dasselbe sp. 6., so entstehen Lösungen, die ausnahmslos dieselben und mit dem ,,dU' 
lysirten Albumin^ identischen Eigenschaften aufweisen und die auch der glühendst * 
Verfechter der Existenz eines selbständig wasserlöslichen Albumins nicht umiiiL 
könnte, für „salzfreies dialysirtes Albumin" anzuerkennen. 

Alle oben beschriebenen Beobachtungen leiten uns zu einem und demselbfi: 
Schlüsse, nämlich dass welchen Niederschlag wir auch nehmen — ob den primären. 
secundären u. s. w. — ob er dem Sinne der Darstellungsweise nach den Namen Glo- 
bulin trägt oder nicht, — wir aus einem jeden Lösungen erhalten, die sich durcii 
nichts vom „dialysirten Albumin** unterscheiden. Folglich kann ein jeder Teil der 
nach den oben erwähnten Methoden ausgeschiedenen Prote'fnsubstanz Eigenschaft!^ 
aufweisen, welche mit denjenigen des dialysirten Albumins wie auch mit donjem 
gen der früheren oder späteren Niederschläge aus derselben protelnhaltigen i*lü^ 
sigkeit identisch sind, wenn nur das Princip der Methode der gleichen Bedingut* 
gen aufrecht erhalten ist. 

5. D arstellung aschenfreien Globulins (Ovo- und Serc^ 
g 1 b i n). Obgleich wir vorläufig die Frage nach den inneren Lösungsbedin- 
gungen der Prote'insubstanzen in den natürlich vorkommenden Flüssigkeiten nicht iü 
Betracht ziehen wollen, müssen wir dennoch schon jetzt die Frage entscheiden, oh 
io den am meisten untersuchten tierischen Flüssigkeiten ein einziger oder mehrere 
Proteinkörper enthalten sind? Wie verlockend die Methode der gleichen Bedingunirei 
ihrer Einfachheit wegen auch sei, so kann doch auch dieses Verfahren, insoweit (^ 
unter den von uns erwähnten Bedingungen angewandt wurde, nicht als ganz tadellos 
gelten. Unsre Unkenntniss der Aschenbestandteile der protelnhaltigen Präparate. 
welche sowohl qualitativ als quantitiv den Charakter der sie enthaltenden Präparat':' 
stark beeinflussen können, erlaubt uns nicht, mit Sicherheit in der sämmtlichen Pn^ 
telnsubstanz ein identisclies Verhalten den mineralischen Bestandteilen gegenüber ai- 
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zuerkennen, um im Falle irgend welcher Abweichungen in den Eigenschaften der 
Präparate diese Abweichungen mit völliger Gewissheit den Eigenschaften dieser 
Körper selbst zuzuschreiben. Aus diesem Grunde erscheint der Wunsch ganz natürlicli, 
«einerseits die ProteinkOrper von den Aschenbestandteilen zu befreien, andererseits 
das Hecht zu gewinnen, dieselben für unverändert zu halten und, endlich, sie in einem 
uns gut bekannten Medium zu besitzen. 

Auf die obenbeschriebene Weise vorbereitetes Serum und Eiweiss,oder einfach filtrir- 
tos Serum, oder nach Umschütteln mit Glasscherben und durch gereinigte Watte flltrirtes 
l!^iweiss, werden entweder mit dem gleichen oder dem halben oder einem noch geringeren 
oder grösseren Volum 0,17©— 0,4%-iger Salzäure, Schwefelsäure oder sogar Essigsäure 
behandelt, deren man nur soviel zugiebt, dass das Gemenge nicht mehr als 1%^ — 27oo 
Säureanhydrid enthalte. Von solchen Säurelösungen wird überhaupt nur soviel zuge- 
£:cben, bis das Gemisch eine deutlich saure lleaction bekommt und die Nieder- 
schläge, wenn solche sich bilden sollten, wieder in Lösung übergehen. Die erhaltenen 
sauren Lösungen werden dialysirt und zwar am besten im Filterdialysor mit be- 
ständigem, wenn auch langsamem Wasserwechsel (123 p. 214). Nach 16, 24, 48 und 
mehr Stunden vorwandelt sich die Lösung im Dialysor in eine neutrale gallertar- 
tige Masse oder in gallertartige Flocken, die in einer ganz neutralen Flüssigkeit 
(Wasser) schwimmen, welche nicht einmal Spuren von Protoinsubstanzen enthält. 
Auch die gallertartige Masse scheidet, auf den Filter gebracht, ein Filtrat aus, welches 
ebenfalls keine Spuren von Proteinstoffen aufweist. Die abfiltrirten Niederschläge 
hinterlassen in beiden Fällen entweder von vornherein keine Asche, besonders Blut- 
serum, oder geben, wie das oft mit Hühnereiweiss der Fall ist, nur eine unbedeu- 
tende Quantität Asche, namentlich im Vergleich mit der Aschenmenge des trocknen 
litickstands von Eiweiss, welches keinerlei Bearbeitung erfahren hatte. 

Die besten Resultate giebt Salzsäure, danach Essigsäure. Jedenfalls wird 
durch die auf erwähnte Art (p. n.lSl) erprobte Keaction Alkalinität der Asche 
nicht angezeigt. Sollte noch Asche vorhanden sein, so werden die Niederschläge in 
l%o — 2yoo Salzsäurelösung aufgelöst, was sehr leicht von statten geht, wenn dieselben 
nur nicht lange unter Wasser gelegen haben, und die Lösungen aufs neue dialysirt. 
Man kann nun mit Sicherheit erwarten, dass nach erneu- 
ter Ausscheidung die Niederschläge schon keine Asche 
mehr enthalten — aschenfrei sind. Zieht man in Betracht, dass seit 
Schmidt (154 p. 437 — 454) von Hammarstenund vielen andern Forschem, wie wir weiter, 
bei der Darlegung der Lehre von dem Verhalten des Globulins zu den Säuren sehen 
werden, anerkannt wird, dass wenig concentrirte Säurelösungen weder das „Albumin" 
noch das „Globulin^ verändern, so gewinnt die Methode der Darstellung dieser Körper 
mit Hilfe von Säuren auch vom Gesichtspunkte der Verfechter der Existenz eines 
^wasserlöslichen Albumins" keine geringe Bedeutung. 

Ueberdies besitzen die bei der Dialyse der sauren Lösung erhaltenen Nieder- 
schläge, welche, mit Ausnahme einer unbedeutenden durch das Diaphragma gedrun- 
genen Quantität, d i e sämmtlichen Pr oteKnkörp er des Serums und 
des Eiweisses vorstellen, ausschliesslich die Beactionen 
des ,}6 1 b u 1 i n s", sind nämlich in Wasser unlöslich, aber löslich in Lösungen von 
Salzen der Alkalien und Erdalkalien verschiedener Concentration. Die Löslichkeit 
des »Globulins", vermindert sich jedoch sowohl bei der Vergrösserung der Concen- 
tration bis zur Sättigung der gegebenen Lösung mit dem Salze, so auch bei der 
Verringerung des Salzgehaltes durch Verdünnung mit Wasser unter 0,5% und 
weiter, so dass die Niederschläge in solchen Salzlösungen entweder sich nicht lösen 
oder aus früher bereiteten Lösungen ausscheidea. Die Niederschläge sind in Säurc- 
und Alkalilösungen l7oo ^üd sogar darunter löslich. Kurz, diese Niederschläge be- 
sitzen alle charakteristischen Eigentümlichkeiten des Globulins und werden in 
besonderen Kapiteln (s. Kap. XI und folg.) eingehend behandelt werden. 
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Y. Das Globulin der Stromata der roleo Blutkörperchen. 

Globoglobin. 

Synonyme: Faserstoß-^Plenk, Fibrin — Home, Donne u. v, a.t geronnenes Albumin — 
Letelier, Albumin, swreine (sarkine) — Denis, Casei'n — Simon, Globulin — MtUder, MoU- 
Schott, Denis, Virckow, Schmidt, Kühne u. a., CcLseKn der BltUkörperchen — Panum^ 

Stromafibrin — Lan dois, Globoglobin — Moroch<ncetz, 



Einige anatomische Thatsachen über den Bau der rot-*i 
Blutkörperchen. Bei dem Studium der Geschichte sowohl des Begrü 
als auch der Eigenschaften der Substanz des Stroma der roten Blutkörperchen siu«; 
wir der Begel gefolgt, die wir uns zum Gesetz gemacht haben, uns nicht mit ilcf 
Terminologie der Autoren zu begnügen, sondern von den Thatsachen, die dieser 
oder jener Autor gegeben, ausgehend, den Bogriif selbst zu erfassen zu such<*'j. 
hauptsächlich aber von der Gewinnungsmethode dieses oder jenes Präparat genst 
Kenntniss zu erlangen. "Wie weiter unten ersichtlich sein wird, hat uns diese >Ir- 
thode ermöglicht, einerseits gewisse Irrtümer der Autoren aufzudecken, andeitr- 
seits, wenn auch kein sehr umfangreiches, so doch ein sehr interessantes Materie 
für die Geschichte des Körpers, den wir studiren, zu benutzen. Diese Metho<i 
macht eine nähere Bekanntschaft mit der Geschichte der Lehre von dem ana- 
tomischen Bau des roten Blutkörperchens unnötig. Trotzdem dass die GescbicLt 
des chemischen Baues mit den anatomischen Begrififen scheinbar Hand in H&:»i 
gehen mtisste, erweist es sich jedoch, dass die Ansichten über den Bau s:r 
geändert haben, während die chemischen Thatsachen, die Bcactionen der Substan- 
zen, aus denen das rote Blutkörperchen besteht, unverändert geblieben bin*: 
Demgemäss ist es ganz unerheblich einerseits, ob in dem Blutkörperchen der Sas- 
getiere das Vorhandensein einer Hülle, eines Kernes oder eines Gerüstes angenoa 
men wird, andererseits— ob der Farbstoff die Hülle oder den Kern bildet: v^i' 
werden sehen, dass vom chemischen Standpunkte aus es leicht ist, sich in de: 
einzelnen Fällen zu Orientiren, und man im allgemeinem sagen kann, dass beinalf 
seit den ersten Schritten des Studiums der Blutkörperche^ an es bekannt wurc^*. 
und zudem auf die einfachste Weise, dass an dem Bau der roten BlutkörpercL'^: 
der Säugetiere zwei Protelnkörper, ein farbiger und ein farbloser, teilnehmen. Ueln- 
gens sind auch die anatomischen Thatsachen nicht weiter vorgeschritten als «i.e 
chemischen Untersuchungen. Wenn die Lehre von dem Bau des Blutkörpercheüt 
nach welcher ein innerer fibrinöser Kern und eine äussere Hülle aus Blutfarbstuf 
angenommen und von den meisten Gelehrten wie Hewson (30 p. 9 u. a.}, Hor^t 
(33 p. 173), Joung (39 p. 573), Berzelius (5 p. 30), Müller (61 p. 520), Denis (13 [■. 
20), Lecanu (48 p. 216). Pr^vost & Dumas (19 p. 50 u. 51), Denis-Benadant (I7p.914\ 
Magendie (56 p. 68), Mandl (57 p. 198), Andreieflf (2 p. 24— 5), Mulder (65 p. 32^. 
Moleschott (58 p. 7), Pelouze & Fr6my, Milne-Edwards, Wöhler u. a, anerkannt uc: 
verfochten wurde, wenig für sich hatte, so konnte auch die Lehre, die eine entge 
gensetzte Anordnung der Teile — d. h. einen aus Farbstoff bestehenden Kern vcn 
einer fibrinösen Hülle umgeben — welcher Virchow (92 p. 435: 93 p. 89 — 90), Weber 
(94 p. 12), Gerlach (25 p. 43), Denis (16 p. 16), Simon (89 p. 321), Letelier (58.:. 
561) beistimmten, auch keine grössere Anzahl von Thatsachen aufweisen. Dassell« 
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kann ebenfalls von der Lehre gesagt werden, nach welcher das Fibrin ein Ge- 
webe bildet, in dessen Maschen das Albumin und der Blutfarbstoff eingeschlossen 
sind, wie Donnö (18 p. 478) *) und in der Folge Roberts, hauptsächlich hber 
Brücke (1867, 9 p. 79) lehrten, welch letztere fast denselben Bau der Zelle, wie 
Donne annahmen, indem sie das Vorhandensein einer porösen Grundmasse, in wel- 
cher der gefärbte Teil eingeschlossen sein sollte (9 p. 79) '), voraussetzten. Zu die- 
ser Ansicht bekannten in demselben Jahre sich auch Schweiger-Seidel & Schmidt 
(85 p. 194). Alle diese Hypothesen über den Bau des Blutkörperchens haben der 
zu unserer Zeit allgemein anerkannten, schon im Jahre 1804 von Villar (91 p. 
406) aufgestellten Lehre, dass die Blutkörperchen feste Körper sind und weder 
Sclioiben noch feste Kerne, weder Säckchen noch Zellen vorstellen *;, weichen müs- 
sen. In bestimmteren Ausdrücken und mit voller Überzeuguug, dass das Blutkör- 
perchen eine homogene mit Wasser und Farbstoff imprägnirte Masse ist, spricht 
sich blasse (1842, 66 p. 91) aus. Obgleich er vom anatomischen Standpunkte 
aus das Vorhandensein eines Kernes auch zugiebt, so zieht er diesen vom che- 
mischen Standpunkte aus, infolge der „unbedeutenden Grösse^ desselben, nicht 
in Betracht, da er findet, dass durch die chemische Behandlung das Körperchen 
in den Farbstoff und die Grundlage zerfällt (ib. p. 90). Derselben Ansicht sind Birard^ 
Mandl, Kuss, Robin & Yerdeil; die beiden letzteren glauben (74 p. 356), dass das 
Gerüst (das Globulin) mit dem Blutfarbstoff und einigen Fetten Molekül für Mole- 
kül verbunden ist, nicht aber eine sackförmige Hülle, welche den Farbstoff umgiebt, 
vorstellt *). Derselben Lehre folgt auch Denis (1859, 16 p. 25). Rollett's Arbeiten 
endlich (1862, 75 p. 67 und später 76 p. 73; 77 p. 157) haben endgültig den Satz fest- 
gestellt, dass das Blutkörperchen aus einer elastischen, weichen, dehnbaren Substanz 
besteht, in welcher wenigstens zwei miteinander auf unbekannte Weise verbundene 
Bestandteile unterschieden werden müssen, ein krystallisirbarer — das Hämatoglobin — 
und das eigentliche Gerüst (Stroma), und dass das zwischen diesen Teilen beste- 
hende Band durch äussere Umstände zerstört werden kann (75 p. 97 — 8). 

Die ersten Kenntnisse über den chemischen Bau des 
Stroma. Wenn Hewson (1777, 30 p. 9, 17, 33 — 4) bei seinen mikroscopischen Be- 
obachtungen die roten Blutkörperchen der Säugetiere für eine Substanz ansaht 
Vielehe in Wasser, verdünnten Alkalien und Säuren löslich ist, so nimmt Flenk 
(69 p. 32) an, dass diese Körperchen aus derselben Substanz (faserichter Leim) wie 
das in Wasser unlösliche Fibrin des Blutes bestehen, widerlegt dadurch gleichsam 
Hewßon's Angaben über die Wasserlöslichkeit der Blutkörperchen, bestätigt aber 
diejenigen über die Löslichkeit dieser Körperchen in Alkalien und Säuren. Doch 
finden wir bei Hewson zu allererst nicht weniger wichtige Angaben über die Un- 
lüslichkeit der roten Blutkörperchen in Salzlösungen sowie auch darüber, dass sie 
in diesen ihre Form bewahren, welche, wie er fand, keine kugelförmige sondern 
eine abgeplattete, münzenförmige (30 p. 9 u. 30— 32) ist, und erklärt die conservi- 
rende Wirkung des Serums durch die Gegenwart derselben neutralen Alkali- und 



*) „M. DoDDÖ conclut de ces faits que les glo- 
bales du sang ne sont point un simple pr^cipit^ 
d'albnmiDe, comme le prätend M. Raspail, mala 
qu'ils sont form^a d'un tjssu, d'un cancvas, pour 
ainsi dJre, de fibrine, dann les mailles duquel 
Talbumine et la matiere colorante sont deposeefi" 
(18 p. 478). 

<) So klar die Behandlung mit 27o-iger Bor- 
säure ist und 80 leicht das Bild der Veränderung 
in dem Blutkörperchen entsteht, so unverständ- 
lich und unklar ist Brücke's Erklärung des Baues 
desselben. Factisch geben Brücke's Beobachtungen 
keinen Grund, sein Oekoid und Zooid von dem, 
was unter dem Namen Stroma und Farbstoff 
bekannt ist, zu unterscheiden. 

*) yLes globales da sang humain et ceux des 



animaux sont des corps solides, qui plongent au 
fond de Peau; je ne doute pas qu'ils ne soient 
plus gros, plus volumineux dans les vaisseaux 
lorsqu'ils sont rarefi^s par la chaleur, mais iLs 
ne pr^sentent ni cercles, ni noyau solide, ni sacs, 
ni cellules, comme Hewson, Fontana, le> 
p6re la Torre et aufres ontpretendu** (91 p. 40B). 
*) „Elle (globullne) forme la plus grande mas- 
se du globule sanguin. Elle constitue ainsi une 
masse insoluble dans le s(^nim, qui est unie mo- 
lecule k moläcule k la matiere colorante du sang^ 
et ä quelques graisses, sans qu*il y ait d'enve- 
loppe v^iculaire comme on le dit g^n^ralement, 
dans laquelle seraient renferm^s ces demiers prin- 
cipes" {74 p. 856). 
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Erdalkalisalze. Hewson fand auch, das» concentrirte SalzlösaBgen die BlutkirjKr. 
<;hen nicht nur nicht auflösen sondern, im Gegenteil, Zusammenziehong *) derseibfi 
bedingen und bei der Verdünnung mit 6 — 12 Teilen Wasser keine Formverio- 
derung veranlai^en (Ib. p. 31). Genauere und bestimmtere Angaben über die Wirfanis 
des Wassers auf die Blutkörperchen finden wir bei Joung (1813, 39 p. 573); derseD» 
£ndet, dass das Blutkörperchen dem Wasser nur seinen Farbstoff abgiebt, selta 
a.ber anschwillt und immer durchsichtiger wird, folglich sich schwer unterscbeid« 
lässt. Um den Blutkörperchen deutliche Umrisse wiederzugeben, empfiehlt Joint 
zu dem mikroscopischen Präparat Alkohol zuzugeben. Obgleich Brande (8 p. 2^; 
seine Untersuchungen früher als Joung veröffentlichte (1812), weist er darauf hit 
dass Joung der erste war, der die Unlöslichkeit der Blutkörperchen in Waser 
beobachtet hatte. Dasselbe beobachtete auch Brande: ,»die Wirkung des Wassm 
auf die Körperchen besteht darin, dass es den Blutfarbstoff auflöst, während die 
Körperchen selbst an der Oberfläche schwimmen" (ib. p. 288). Diese Angaben l'^ 
stärtigt Home (1818, 33 p. 174). Er findet, dass die Abtrennung des Blutfarbstoi 
durch Wasser fast momentan vor sich geht. Diese Untersuchungen legten onstreit'i 
■den Grund zu der Lehre von der Dualität des Baues der Blutkörperchen einerseit 
aus einem leicht in Wasser löslichen Farbstoff, andererseits aus einem in W&sse: 
unlöslichen Rückstand, der Homc's Ansicht nach aus Fibrin (33 p. 174) bestellt 
Derselben Meinung sind auch Krimer (1823, 43 p. 273) und Pr^vost & Dumas (b'i 
19 p. 50). Letztgenannte Forscher meinen, dass die Blutkörperchen eine Art a 
Wasser unlöslicher Gallerte vorstellen und scheinen diese Substanz mit der Be- 
nennung „weisse Kügelchen" zu verknüpfen, welche gleichsam den Ken 
bilden, den der Blutfarbstoff in Gestalt einer Hülle umgiebt •). 

Die ersten genaueren Kenntnisse über die Natur der Blutkörperchen fin<lfl 
wir unstreitig bei Donnö. Am 3 April 1830 berichtete Donn6 in einer Sitzung der 
Philomatlschen Gesellschaft, RaspaiFs Angaben (72 p. 22; 18 p. 477) widerlegeDt 
welcher behauptet hatte, das Blutkörperchen bestehe aus einer wassert öslirhfli 
Proteinsubstanz, dass, wie stark die Verdünnung mit Wasser auch sei, die Bto 
körperchen des Menschen bei starker Vergrösserung deutlich zu unterscheiden seiei 
am besten bei Beleuchtung mit einer Lampe. Dieselben Resultate erhielt Doai' 
auch mit Froschblut. Um eine möglichst grosse Menge entfärbter Blutkörperck 
zu erhalten, rät er das Blut mit 8—10 Teilen Wasser zu verdünnen und sogl'C 
zu filtrircn, wobei auf dem ' Filter eine mit allen Eigentümlichkeiten des Fibri; 
ausgestattete plastische Masse zurückbleibt; diese Masse besteht aus entfärbt^* 
Blutkörperchen, wovon Donn6 sich unter dem Mikroscop überzeugte (18 p. 4h. 
Dieselbe löste sich in den gewöhnlichen Flüssigkeiten, welche Albumin, nicht i!f' 
Fibrin, auflösen (ib. p. 478), nicht auf; in Ammoniakflüssigkeit und Essigsäure dag^^?* 
lösen sich die entfärbten Körperchen. W^ie Hewson und Donnö*, so findet auch Jol 
Müller (1832, 61 p. 520; 62 p. 108), dass die Blutkügelchen des Frosches von ^Va?- 
ser entfärbt werden, sich in demselben aber nicht auflösen (61 p. 527; 62 p. 109) in« 
seiner Ansicht nach farblose Kerne (61 p. 529) zurücklassen; in Wasser, welcte 
«twas Kochsalz oder Zucker enthält, bleiben die Blutkörperchen unverändert (> 
p. 621 u. 532). Um die Blutkörperchen des Froschblutes abzutrennen, befeucbt£^ 
J. Müller den Filter mit einer Zuckerlösung (0,5% oder noch geringer). Auj.^* 
dem verlangsamte Müller die Blutgerinnung noch, indem er das Blut mit Kocb^J^ 
oder Kaliumcarbonat vermischte. I)en Gebrauch dieses letzteren empfiehlt er. vrai 
die Gerinnung irgend eines Blutes (ib. p. 538— 40) verlangsamt worden soll AiJ 
Menschenblut erhielt Joh. Müller durch Einwirkung von Wasser keine solche W' 



') „...the sali will be found to havc contrac- *) „Trois snbstances animales doiveot <i«^ 

ted or sbrivelled the vesicles, so tbat they ap- fixer notre attention dans Petude chioiiq^'' 

pear quite solid, the Tesicular substance heing sang, ce sont: l'albamine du Bdram, le ^ 

closely applied all round tbe central piece (30 p. blanc et la mati^re colorante qui enTelopp«'^ 

31). The particles of the blood in aU animals- lui-ci" (19 p. 50). 
are flat, and not globules'' (ib. p. XV u. 9). 
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osen Rückstände, infolge der geringen Grosse der Kerne dieser Körperchen, ^ie Job. 
Müller (ib. p. 680), dem Donni's Arbeit unbekannt ¥rar, glaubte. Leoanu (1887,47 
X 49 u. 48 p. 216 u. 1852, 49 p. 11 u. 50 p. 5, s. p. n. 5—6) empfiehlt das Blut un- 
nittelbar in einen Kolben zu sammeln, welcher bis zur Hftlfte mit gesättigter Magne- 
iiumsulfatlösung angefüllt ist, so dass in dem Gemenge 1 Vol. Blut auf 8 Vol. des 
Salzes enthalten sei. Durch leichtes Hin- und Herwiegen, damit die Blutkörperchen 
licht zerreissen, vermengt man das Blut mit der Lösung und lässt die Mischung 
stehen; dabei gerinnt das Blut nicht ') und die Blutkörperchen setzen sich gut ab, 
adem sie ihre Form bewahren (47 p. 50; 48 p. 216). Nach der Abtrennung des Nie- 
ierschlags und bei starkem Umschütteln mit gesättigter Natriumsulfatlesung färbt 
Bich die Flüssigkeit allmälig blutrot und als Rückstand bleibt eine weisse häutige 
Masse zurück. Bei weitem schneller erhielt Lecanu dieselben Resultate, indem er 
Jen Bodensatz mit gesättigter Kochsalzlösung umschüttelte. Ganz anders gestaltet 
sich das Resultat mit Chlorcalciumlösung: der Bodensatz giebt seinen Farbstoff 
nicht ab, letzterer wird aber ziegelrot und geht in einen in Wasser ganz unlösli- 
c^hen Körper über, obgleich er mit Wasser eine gallertartige Masse, welche an 
Johannisbeerengelöe erinnert— d. h. eine Art Blutgerinnsel bildet. Bei Wasserzusatz 
E^iebt diese Gallerte ihre Farbe ab, und es scheidet sich am Boden eine weisse,, 
häutige, dem Charakter nach fibrinartige Masse aus (47 p. 50 — 1; 48 p. 218). Doch 
sagt Lecanu im Jahre 1852 geradezu aut>, dass in Natriumsulfat gesammelte» 
Dchsen- oder Schafblut auf dem Filter die Blutkörperchen ausscheidet, welche mit 
Wasser in eine an Apfelgel^e erinnernde Masse übergehen. Sagen wir hier gleich,^ 
dass Mulder (1 889, 64 p. 1 84) Lecanu's Thatsachen im allgemeinen und die Bildung 
1er eigentümlichen GeI6e im einzelnen bestätigt (ib. p. 146). ungeachtet dieser unzwei- 
felhaften Thatsachen bleibt Raspail hartnäckig bei seiner früheren Ansicht über 
iie vollständige Wasserlöslichkeit der Blutkörperchen (1833, 78 p. 368). Und wie- 
der bezeugen Magendie (56 p. 68), Denis (12 p. 90)*), sowie Denis-Benadant 
[17 p. 914) in seinem Briefe an Dumas im J. 1837 und in der Folge Bonnet auch 
in einem Briefe an Dumas vom J. 1846 (7 p. 361), Home (37 p. 41), Lehmana 
T.lp. 133) •), Funke (21p. 199), Stricker (90p. 592) und Ancell (1 p. 25) zugleich 
tnit Lane (diese letzteren Forscher auch in Bezug auf die roten Blutkörperchen 
niederer Tierarten) die Löslichkeit nur des Farbstoffs der Blutkörperchen. Magendie 
bemerkte, dass durch Umschütteln die Extraction des Farbstoffs aus den Körperchen 
durch Wasser sehr beschleunigt wird (56 p. 68). Die Löslichkeit des Farbstoffe allein 
bestätigend, empfehlen Schultz (1838, 83 p. 655) und Schmidt, C. (1850, 80 p. 3), 
um die entfärbten Blutkörperchen besser beobachten zu können, dieselben mit Jodwas- 
*rr zu behandeln. Letelier (1840, 63 p. 561) endlich beobachtete dasselbe Verhalten de» 
Wassers zu den Blutkörperchen wie die obengenannten Autoren und sieht die Sub- 
stanz der entfärbten Körperchen für „geronnenes Albumin" an. Mandl 
[57 p. 198), welcher Auflösung des Blutfarbstoffs in Wasser beobachtet hatte, hält 
n diesem Falle den Rückstand des Blutkörperchens für den Kern und in chemischer 
Beziehung fhr Fibrin. Zugleich ündet Nasse (66 p. 90), dass zur Entfernung des 
Farbstofis 5 Teile Wasser auf 1 Teil Menschenblut genommen werden müssen, da 
)ei einem geringeren Verhältniss des Wassers oder des Blutes der Farbstoff sich 
licht ausscheide. 



*) Offenbar varen Lecanu damals Hewson's 
Angaben (p. n. 140 und Kap. X; unbekannt; den- 
noch finden vir bei ihm ein solches Verhalten 
ler Blutkörperchen zuerst erwähnt, während Fi- 
xier (20 p. 503) und Hoppe-Seyler diese Methode 
lus unbekannten Gründen Berzelius zuschreiben 
p. n. 6—^). 

') Wir halten es für nicht überflüssig gleich 
iier zu bemerken dass Denis sich irrt (16 p. 8). 
»^enn er behauptet, dass Berzelius vollständige Was- 
crlöslichkeit des Blutkörperchens zugab; wie im 



J. 1830 (6 p. 30), als er sich unter dem Einflüsse von 
Hewson's, Joung's, Home's Ideen befand, so auch 
im J. 1840 (6 p. 72) als seine Vorstellungen von 
dem Bau desselben auf Job. MüUer's Arbeiten 
beruhten, behauptet Berzelius gerade das Gegenteil. 
*) Lehmann bestimmte sogar quantitativ die 
mittels Wasser entfärbten Körperchen und fand 
im gewöhnlichen venösen Blut 0,2457») im Blut 
der Leber einmal— 1,987», ein anderes Mal 2,437» 
(61p. 137). 
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V. GLOBOGLOOIN. 



Interessante Thatsacben finden mv bei Denis aucb in Bezug auf die Chemie 
der Blutkörperchen. Indem er Donnä's Versucbe wiederholte (1838, 12 p. 90). da] 
€r, dass der nach der Einwirkung von Wasser auf die Blutkörperchen von Säug^ 
tieren vom Filter gesammelte Niederschlag das Aussehen einer an JohannisbeereD- 
gel^e erinnernden gallertartigen Masse hat, da der Bodensatz noch Ueberresit 
von Farbstoff enthält und bei 74^ in denselben Zustand wie geronnenes Eiweii^ 
übergeht. Der Bodensatz löst sich sowohl in Essigsäure als in der alkalinischen hf 
sung eines neutralen Salzes. Denis sieht die Substanz des Stromaim allgf- 
meinen für unverändertes ungeronnenes A 1 b u m i n — albumine globulaire (12 p. ii2\ 
d. h. für eine mit dem Seroglobin (s. p. n. 64) identische, in Natrinmsulfat Micha 
{12 p. 92) Substanz an. Diesen Thatsachen gemäss lösen sich auch die aus defibri 
nirtem Blute mittels Durchpressen des Coagulums durch Leinwand erhaltenen Blut- 
körperchen durch Zusatz von concentrirt.en Lösungen neutraler Salze; es bilden 
sich gallertartige Massen, welche bei Wasserzusatz sich teilweise lösen (ib. pJ)\ 
Nach einem andern Verfahren von Denis (1839, 13 p. 20 und 22), welches In Lie- 
big's Arbeiten (54 p. 883) sich uns in vervollkommneter Gestalt darbietet, vfini h 
<lem vom Coagulum abfiltrirten Blute Salpeter im Ueberschuss zugesetzt: nach l'l-U 
Stunden (bis 24 Stunden, nach Denis) hat sich das Blut verdickt und ist gallertartv: 
in der Folge — schleimig geworden. Diese Masse wird auf Leinwand gebracht, im 
mit Wasser gewaschen, worauf fadenförmige Flocken erscheinen, die in Salpeter skii 
vollständig auflösen (ib.). Ihren Beactionen nach hält Denis sie für das Fibrin dti 
Blutkörperchen und sieht keinen Unterschied zwischen diesen Flocken und demao^ 
Serum durch Wasser und Neutralisation mit einer Säure ausgeschiedenen Seroglo- 
bin (13 p. 20— 23). Scherer's (1843,78 p. 82) Beobachtungen bestätigen vollkomiufL 
sowohl Denis' Beobachtungen und Schlüsse als auch unsre Auslegungen. Sche^' 
erklärt unumwunden, dass die durch Einwirkung von Wasser auf die Blutkörpe- 
«hen erhaltenen Niederschlage äusserst grosse Aehnlichkeit mit den durch TVass^r 
und Säure hervorgebrachten, d. h. mit Seroglobin, haben *). Etwas früher spraca 
Simon (1838, 87 p. 564), ohne irgend eine Erklärung zu geben, sich dahin aus, dL^^ 
das Blutkörperchen nur aus Casein und Blutfarbstoff bestehe ')• Ungefähr um die- 
selbe Zeit liess Mulder (1839,63 p. 70), Lecanu's Versuche wiederholend, wie diese: 
das Blut unmittelbar in eine Natriumsulfatlösung einfliessen; dabei fand er. di- 
behufs vollkommenerer Abscheidung der Blutkörperchen auf je 1 Vol. Blut S-i 
Vol. der Salzlösung genommen werden müssen. Die Substanz der Hüllen derßlu'* 
körperchen für die Quelle des Fibrins oder für eine besondere ProteinsnbsUL 
ansehend, nennt Mulder dieselbe in der Folge (1844) „Globulin^ (65 p. 325). l:^ 
ein solches Globulin oder Gase'in zu erhalten, hat Simon (88 p. 258), um das AH 
min zu coaguliren, das faserstofffreie Blut gekocht und zur Trockne eingedampn 
Aus dem zu Pulver geriebenen Bückstande zieht er mit kochendem Aether ^ 
Fett aus und kocht dann einige Mal mit Alkohol 0,915 aus. Diese klare tsll^ 
holische Lösung setzt beim Erkalten reichlich rote Flocken von Globulin und Hi^ 
matin ab. Um das Haematin zu entfernen, übergiesst er die Flocken mit Alkoh' 
0,845, dem etwa 6 — 8 Tropfen Schwefelsäure auf die Unze zugesetzt mil^ 
Abscheidung der Blutkörperchen bedient sich Berzelius (1840, 6 p, 72) schon li 
fibrinirten Blutes und vermischt dieses mit nicht weniger als 4 Vol. gesättif»'^ 



*) „...in der unverdannten Flüssigkeit vorher 
nicht bemerkbare Körnchen besteht, welche letz- 
tere gröstentheils in Fäden und ^Flocken verei- 
nigt und die grösste Aehnlichkeit mit dem Nie- 
derschlage haben, den man erhält, wenn ganz 
klares, helles Blutserum mit einem Tropfen Es- 
sigsäure und dann mit vielem W^asser verdünnt 
wird* (78 p. 82). 

•) „Die Blutkörperchen bestehen nur aus Kä- 
sestotf und Blutroth« (87 p. 564). Trotz Simon's 
Versprechen in dem folgenden Hefte seine Be- 



obachtungen mitzuteilen, habe ich weder in '-^ 
sem noch in den weiteren irgend etwas ftut i 
Blutkörperchen Bezügliches gefunden! Zieht *- > 
Simon's Definition des Begriff's ,Blutr'^ 
(p. n. 2; 89 p. 302) in Betracht, so müßten 
glauben, er habe raii dem Worte „Haem«' <- " 
bulin** wider seinen Willen das rote Hlut^ 
perchen benannt, doch darf man nicht xersri- 
dass Simon (ib. p. 321) das Blutkörpercbea • 
aus Globulin, Cascin, Ilämatin» Membranen • 
einem Kern bestehend ansieht (Jib.), 
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Magnesiumsttlfatlösung. Berzelius findet, dass jedenfalls je mehr Salzlösung gc- 
lomnien wird, desto glatter das Abfiltriren der Blutkörperchen von der Flüssig- 
leit vor sich geht. Auf diese Art gelang es sowohl Berzelius als Lecanu die Kör- 
perchen auf dem Filter zurückzuhalten. Dieser von Lecanu erdachten, von Berze- 
lius abgeänderten Methode bediente sich Figuier (20 p. 503): das defibrinirte Blut 
Bvurde mit 2 Vol. Natriumsulfatlösung 16® — 18® Baumä versetzt; dann wurden die 
Blutkörperchen abfiltrirt (ib.), vom Filter genommen und mit Wasser behandelt. 
S\ach 12 Stunden erschien in der Flüssigkeit, die sich gefärbt hatte, ein Nie- 
lerschlag, der nach sorgfaltigem Waschen alle Eigenschaften des Blutfibrins 
iufwies (ib. p. Ö07). Im J. 1847 empfahl Schmidt, C. (79 p. 160), um die Blutkör- 
perchen abzutrennen, das defibrinirte Blut mit 10 Vol. Kochsalzlösung vom spec. 
[lew. des Serums 1,050 zu vormischen, 12 — 18 Stunden in der Kälte stehen zu 
lassen und das Auswaschen etwa 10-mal, bis zum Verschwinden der Eiweisskörpcr 
'in den Waschwässem keine Beaction mehr) vorzunehmen. Später findet Schmidt 
[so p. 3), dass die abgetrennten Blutkörperchen, nachdem sie dem Wasser ihren 
Farbstoff abgegeben haben, so stark anschwellen, dass es unmöglich sei, deren 
L-mrisse zu unterscheiden. Doch nehmen die im Wasser angeschwollen Blutkörper- 
chen, und nur diese, unter, dem Einflüsse concentrirter Salzlösungen ihre anfäng- 
liche Form wieder an, d. h. platten sich ab. In demselben Jahre empfahl Pog- 
giale (1847, 70 p. 110) zur Abtrennung der Blutkörperchen des Blutes von Vögeln 
^Hühnern, Tauben) Zuckerlösungen zu gebrauchen, da das Yogelblut mit 3 — 4 Vol. 
Natriumsulfat vermischt nach einigen Stunden sich in durchsichtigo Gallerte ver- 
wandle. Lehmann (1850, 51 p. 137; 1855, 52 p. 126) findet jedoch zwischen dem 
Fibrin und dem Rückstand der Blutkörperchen einen Unterschied: nachdem der 
Farbstoff extrahirt und die Rückstände gewaschen sind, haben sie sogar nach 
24—48 Stunden in concentrirter Salpeterlösung sich nicht aufgelöst; in mit Salz- 
säure angesäuerten Wasser dagegen schwellen sie nicht nur an, sondern lösen sich 
auch auf. Im allgemeinen widersprechen diese von Lehmann angeführten Thatsachen 
Denis' und Scherer's Idee nicht, da es bekannt ist, dass auch das Seroglobin die 
Fähigkeit einbüsst, nach mehr oder weniger langer Einwirkung von Wasser in Sal- 
zen, besonders in concentrirten Lösungen (p. n. 72), sich aufzulösen. 

Belegung der Substanz des Stroma mit dem Namen 
„Globulin". Wenn bis zum Anfang der vierziger Jahre die Autoren, die Substanz 
des Stroma bald mit Fibrin, bald mit Albumin vergleichend, sich nicht die Mühe 
gegeben hatten, demselben irgend einen Namen zu geben, so wird der Leser nicht 
wenig erstaunt sein, schon in den vierziger Jahren dieser Substanz unter dem Na- 
men „Globulin" zu begegnen. So finden wir bei Mulder (1844, 65 p. 325) den Aus- 
spruch, dass die Hüllen der Blutkörperchen aus einer Protein- 
substanz bestehen, welche deshalb Globulin genannt werde, 
während Simon sie für Caseln halte *). Wenn dass ein einzelner Fall 
wäre, so würde er natürlich keine Bedeutung haben; es erweist sich jedech, dass 
auch andre Autoren von Mulder unabhängig— wenigstens berufen sie sich nicht auf 
ihn — denselben Ausdruck gebrauchen, so z. B. sowohl im J. 1850 als im J. 1851 
Moleschott (58 p. 7; 59 p. 238), der sich dessen in demselben Sinne bedient *). 
Noch weniger begreiflich sind Denis' Erklärungen (1856, 14 p. 119 u. 121), der die 
Substanz des Stroma „sarcine" (sarkine?) nennen möchte, um aber die Wissen- 
schaft nicht mit Neologismen zu beschweren, die von den meisten Chemi- 
kern und Physiologen angenommene Benennung „Globulin" 
beibehält ^). Ausser den genannten Autoren schlägt auch Virchow diesen Namen zur 



*) ^Ira Blute kommt noch eine dritte Protein- weil es die weissen' Häutchen der Blutblässchen 

Verbindung vor, welche die Zellenraembrane der bildet" (58 p. 7). 

Blutkörperchen ausmacht. Sie wird deshalb Glo- ') „Aussi avais-je pens^ lui 6ter son nom de 

bulin genannt. Simon hält sie fdr Käsestoff" (65 gloüuline pour lui s u b s t i t u e r celui de 

p. £J25). s a r c i n e; raais j'ai craint d'abuser du n^olo- 

-) „Von grösserer Wichtigkeit für das Blut gisme que dejä u'encombre que trop la scicnce, 

selbst ist schon aus dem Grunde das Globulin, et j'ai continue h la d^signer comme la plupart 

des physiologistes" (14 p. 121). 
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Bezeichnung der Substanz der Stromata vor, entzieht ihn aber der Sabsiani der 
Linse, für welche er nur die Benennung j^Krystallin^ (1847y9Sp. 436) beibebilui 
möohte. Somit ist Virohow^ soviel uns bekannt ist, der einzige Gelehrte, der a 
diesem Falle die Benennung „Globulin^ vorgeschlagen hätte. Wenn mu 
die Grunde betrachtet^ welche Mulder, Moleschott und Denis, in der Folge lud 
Gommaille (1666, }0p. 119), zu der Behauptung veranlassten, dass die uns iBtcm- 
sirende Substanz so heisst, so muss man gestehen, dass diesen Thatsaebei •^ 
Misverst&ndniss oder, richtiger gesagt, ein Intum zu Grunde liegt, den einerseu 
die genannten Autoren, andererseits Berzelius zugelassen haben, wobei letjeten 
durch sein Ansehen den Namen „Globulin^ für die Protelnaubsianz des Blut* 
farbstofb (p. n. 7) festsetzte. Zugleich aber übersah Berzelius in einer der von ilm 
angewandten Darstellungsweisen des Ghromoglobins den Irrtum, der die VeranladsoDg 
war, dass das bei den weiter unten zu beschreibenden Behandlungnnetfaoden der 
roten Blutkörperchen erhaltene Produot auf zweierlei Weise gedeutet wurde. Uei 
die Blutkörperchen abzutrennen, vermengten sowohl Berzelius als Denis deSbri- 
nirtes venöses Menschenblut mit 2 Vol. loy^-iger Kochsalzlösung (14 p. lis;. 
Dabei bemerkte Denis, dass die Blutkörperchen aufquellen, weich werden, zosm- 
menfliessen und nach Verlauf einiger Stunden oder sogar eines Tages eine mit 
Masse bilden, welche durch Auswaschen mit Wasser (Decantation) ganz frei y^iü 
Farbstoff und Salzen wird und danach ein Flechtwerk von Bändern und f äto 
vorstellt. Unstreitig hatte Denis, der den Rückstand Globulin nannte, hier i\f 
Stromata der Blutkörperchen vor sich; dies ist um so wahrscheinlicher, als Bendin» 
auf dieselbe Weise das Globulin aus dem Blutfarbstoff erhielt Grosserer Aa- 
schaulichkeit halber geben wir hier zum Vergleich die Darstellungsart des Glo- 
bulins nach Denis's (14 p. 120 — 1) und nach Berzelius' (6 p. 68) Angaben. 

Das defibrinirte Blut vermischt man: 

nach Berzelius nach Denis 

mit 4 Vol. gesättigter Natriumsulfatlösung mit 2 Vol. 10V<,-iger Kochsalzlösung; ^^ 
(6 p. 72), sammelt die Blutkörperchen auf bildet sich eine zähe Masse, aus welcher 
dem Filter (ib. p. 68) und behandelt sie bei der Behandlung mit Wasser das Ha- 
mit Alkohol- Schwefelsäure; beim Kochen matin (14 p. 121), welches den ungdösUTi 
geht das Haematin (Haematosin, ib. p. 60) Blutfarbstoff vorstellt, in die L^ 
d. h. ein Teil des Blutfarbstoffe (ib. p. 71), sung übergeht; letzterer gelangt abernih 
in die Lösung über, während der andre, zersetzt (Haematosin + Globulin = Bte- 
das eigentliche Globulin, sammt den roth, nach Berzelius) in das Waschwasstr. 
ungelösten Gerüsten auf dem Filter bleibt und nur die Gerüste bleiben zurück, 
(p. n. 7). 

Somit b e s a s s Berzelius bei sorgfältiger Ausführung des Versuchs ein Pn- 
parat, welches aus einem Gemenge von Stromasubstanz und Chromoglobin be 
stand; er hielt es aber nur für letzteres, d. h. für die Proteinsubstanz des Blut- 
farbstoffs, infolgedessen er dasselbe Globulin f p. n. 7) nannte, während cini? 
Autoren, wie Mulder, Moleschott und Commaille, den Blutfarbstoff ftrih- 
matosin, d, h. für Hämatoglobulin ansahen, den von Berzelius erhaltenen Bück- 
stand selbstverständlich aber nur für die Substanz der Stromata ansehen musstex. 
Sie vergassen dabei, dass unter dem in Lösung übergehenden Hämatosin nici^' 
Hämatoglobulin, sondern Hämatin in der jetzigen Bedeutung des Wortes, von Bw* 
zelius aber auch Hämatosin genannt, zu verstehen sei. Denis begriff unter 
diesem Namen das Hämatoglobulin *). Später, im J. 1869, wurde Panur« 



*) Dass Denis Berzelius' Beobachtungen falsch ble, qui peu ä peu s'öclaircit et devient tiMS»- 

beleuchtete, beweisen folgende Worte: „H6ma- rente, malgr^ sa nuance fonc^. Jetee «ir" 

tocristalline. Quand on delaye dans huit filtre, cette Solution ne passe pas en entier. U 

fois son Tolume d'eau le liquide charg6 de glo- papier retient une mati^re qui y forme uoee^i* 

bules qu'on retire d'un caillot press6 dans un che assez ^paisse, ros^e, transludde, et iu*' 

linge, on obtient une Solution brun-rouge, trou- faible consistance. La spatule l'enl^« aisemcÄ' 



tlfiBmt DSK CHBICl8Cfi£K BAU tlS SDROMA. 



145 



Af die Umbestimmiheit des Ausdrucks Globulin ebenfalls aufmerksam, verfiel 
l>er bei der Erkl&rung des von Berzelius begangenen Fehlers selbst in einen Irrtum 1 
anum behauptet, Berzelius, hätte, ohne es zu wollen, einerseits, in histologischem 
inne, die farblose Grundlage des roten Blutkörperchens, andererseits das in neu- 
olen Salzen unlösliche aber wasserlösliche Product, welches nach der Einwirkung 
>n verdünnter Schwefelsäure (!), Alkcihol u. s. w. auf die BluÜtörperchen (!) er- 
ilten wird, Globulin benannt Augenscheinlich hatte Panum selbst, von Berzelius' 
lobuUn keine klare Vorstellung *). Wenn man diese Erklärung als Ausgangspunkt 
immt und das, was wir in den zwei ersten Kapiteln gesagt, in Betracht zieht, so 
ersteht man leicht Mulder's Ansicht, deren wir oben erwähnten, sowie auch Mo- 
schott (69 p. 238), welcher erklärte, dass wenn die Hüllen der Blutkörperchen 
ich keine deutlichen Merkmale einer bestimmten Proteinsubstanz an den Tag 
igen, dennoch, mit Beimengung von Blutfarbstoff (!), eine mit der Linsensubstanz 
lentische ProteXnsubstanz aus den Blutkörperchen erhalten werden kOnne, infolge- 
sssen, nach Moleschott's Meinung, dieselbe ohne Unterschied Erystallin oder Glo- 
iilin *) genannt werden könne (59 p. 239). 

Bobin & Verdeil (1863. 74 p. 366) erklärten jedoch wenn auch nicht Mulder's 
ad Moleschott's Irrtum, so doch die Sache an sich selbst ganz richtig, indem sie 
igten, dass das Globulin in den Blutkörperchen den grössten und zugleich un- 
fslichen Teil ausmache, welcher Molekül für Molekül mit dem Blutfarbstoff ') 
erbunden sei. Kichtsdestoweniger verstanden auch diese Autoren unter „Berzelius' 
lobulin*' die Substanz der Gerüste (Stromata). 

Ein Irrtum sog einen andern nach sich: sich auf Funke's Angaben über die 
xystalle des Blutes stützend, behauptet Denis (1869, 16 p. 10), Funke habe gemeint, 
Berzelius' Globulin'' sei krystallisirbar. Wir empfehlen die entsprechenden Stel- 
in in Denis' (16p. 10) und Funke's (22p. 216) Arbeiten zu vergleichen^): der 
rrtum ist offenbar. 



Ue est dae ä la rdnnion d'ane grande qnantit^ 
t corpttscalea solides que l'eaa n'a pas attaqate. 
a solation pri?de de cea corpiucules qui y 
aieni en tnspeiudoii, contient encore des parti- 
iles trte dtiito ^chapp^es k l'action da filtre, 
irticoles du roste dont la pr^nce ne modifie 
oUement les rtactions des sabstances dissoutes 
ae Fon reconnait ats^ment poor de la globaline 
e Benelias et de rhämatosme. La mati^ co- 
»rante ne s'oppose nnllement aox manifestations 
es proprf^t^ de cette globuline" (16 p. 14--15)l 

Es ist interessant hier zu erwähnen, dass Gaa- 
er (23 p. 1416) davor warnt, Denis' «Globalin*' 
lit Berzelius' ,,61obalin* oder «Hämoglobin' za 
erwechseln: „Globuline de Denis (Mtooires sur 
\ sang. Paris. 1859 n. 18) ... .il ne faut pas 
i confondre a?ec la globnlme oa h^matoglobu- 
ne de Berzelias, que Funke a ddmontrö n'fitre 
Q'ane mati&re ijbuminolde impure d^rivant de 
i sabstance prot^que colorante du globale" (I).... 
^enn man das, was Denis auf S. 15 derselben 
on Gautier citirten Arbeit aussagt mit dem, was 
ir oben angeführt haben, vergleicht, so muss 
tan sich nicht wenig aber die Verwirrung der 
^fie und Aber die Unaufmerksamkeit den 
Vorten des citirten Autors gegenüber wundem. 

*) yyBesonders aig ist die Verwirrung bezflglich 
es „Globulins''. Schon Berzelius hat, ohne 
■ zu wollen, die Bezeichnung Globtdin in doppei- 
Br Bedeutung gebraucht, indem er theils, in his- 
ologischem 8inne, die farblose Grundsubstanz der 
Blutkörperchen so nannte, theils aber ein in 
lentralen Salzen unlösliches, in roinem Wasser 
^ches Product, das er darstellte, indem er die 
ilutkörperchen mit verdQnnter Schwefelsäurebe- 
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handelte, und indem er nachher zur Entfernung 
des Blut&rbstoffes mit Alkohol extrahirte, als 
Globulin bezeichnete'' (68 p. 91). 

*) „So viel ist gewiss, dass die Halle der Blut- 
körperchen nicht deutlich die Merkmale einer 
bestimmten Eiweissverbindung erkennen lässt, 
dass man aber aus den Blutkörperchen einen mit 
dem Blutfarbstoff verunreinigten eiweissartigen 
Stoff gewinnen kann, der nach allem, was jetzt 
vorliegt, mit den\jenigen der Krystalllinse des 
Auges überdnstimmt. Deshalb wird dieser Kör- 

Eer auch ohne Unterschied bald Glo- 
ulin, bald Krystallin genannt** (58 p. 
238^9). Offienbar ist hier Chromoglobin (p. n. 1) 
fdr Globoglobulin angesehen worden. 

') Elle (la globuline) forme la plus grande 
masse du globule sanguin. Elle constitue ainsi 
une masse insoluble dans le s6rum, qui est unie 
mol^ule ä mol^cule ä la matiöre colorante du 
sang et ä quelques graisses, sans qu'il y ait d'en- 
veloppe vösiculaire, comme on le dit g^n^rale- 
ment, dans laquelle seraient renferm^ ces der- 
niers principes" (74 p. 356). 

*) „Denis sagt' M. Funk (offenbar Funke) est 
venu ä son tour modifier encore plus profonde- 
ment les r^ultats obtenus par Berzelius en d^ 
montrant que laglobuline de cet illu- 
stre chimisteötait crystallisable** 
(16 p. 10). 

Funke hatte geschrieben: (22 p. 215). „Ich glau- 
be, dass die von mir beschriebenen Krystalle aus 
dem eiweissartigen Inhalt der Blutzel- 
len in Verbindung mit Haematin 
bestehen**, was volkommen Berzelius' Blut* 
roth, d. h. Haematin + Globulin entspricht. 

1, 10 
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Obgleich wir es hier feu^iisch unstreitig mit einem Körper 2u thon hab& 
der mit dem typischen Globulin identisch ist, was sowohl die oben dargelegte ik 
auch die weiter unten stehende Geschichte dieses Körpers bezeugt, so fordst i 
doch die Billigkeit eimsagestehen, dass in der Periode, die wir im Auge hiba 
die Substanz der Gerüste zuftllig, infolge eines Irrtums, Globulin genaimt mni 
Nur Virchow s^ug den Namen Globulin, wie wir gesehen, ganz bewuast rr 
und auch nur einerseits zum Unterschied vom Fibrin, wofür er auch die Sii- 
stanzen der GerQste hielt, andererseits zum Unterschied von dem KrystilliB: t^ 
es scheint, wählte er den Ausdruck Globulin (92 p. 435) wegen issm Ai> 
leitung von „globuli sanguinis^ (ib.)- Da wir gerade Ton Benennungen spredn 
so sei gesagt, dass die Benennung „Globulin^ auch in der chenuschen B(Mkte 
des Wortes für die Substanz der Stromata der roten Blutkörperchen aogeoooiKe 
werden muss, was aus der weiteren Darlegung der Geschichte dtraelbeii deuliki 
folgen wird; um aber diesen Körper hinsichtlich seiner Herkunft und des Mattfvslii 
aus dem er erhalten wird, nicht zu verwechseln, wollen wir das Globulin der Sir* 
mata der roten Blutkörperchen „Globoglobin^ nennen, indem wir es dnc 
die Partikel „Globo*' in Bezug auf seinen Ursprung (p. n. 2) mit den rotes Bit 
körperchen (globulus von globus) eng verbinden. 

Der Intum, den Denis in der Benennung des Globoglobins sich zu SchaUfi 

kommen liess, verringert die Bedeutung dieses Gelehrten filr die Geschichte «k* 

Erforschung cUeses Körpers keineswegs. 1^ ist sein Verdienst, die uns intereniraw 

Substanz allseitig und eingehend stucUrt zu haben. Nachdem aus ddU>rini]leD bs 

mit lO^/o-iger Kochsalzlösung versetztem Blute, wie oben (p. n« 144) besehriei)^ 

die Blutkörperchen abfiltrirt sind, werden sie mit Wasser auf dem fllter p\> 

sehen bis das Hämatoglobm entfernt ist; dann wird der Rückstand (die GorQste, s 

derselben 1 0%-igen Kochsabdösung aufgelöst, worauf man, wie Denis rat, die L- 

sung allmälig in sehr viel Wasser giesst. Das Globulin föllt in Gestalt tod It- 

den und Häutchen aus (14 p. 123). Der mit Wasser gewaschene und bei 4ti* > 

trocknete Niederschlag erfiüirt keine Yerändening und wird dem Fibrin ähnlid 

Gesättigte Lösungen neutraler Alkalisalze, die Carbonate aosgenommeu, äboitf 

das g€&Ute noch feuchte Globoglobin eine zweifoche Wirkung aus: entweder m- 

wandeln sie es in eine dicke, zöhe Masse, oder in eine flüssige, leicht filthrt«;' 

Lösung. Dies und jenes hängt von der Salzmenge ab, die bei der Behudlw ^' 

Globoglobins gebraucht wurde: Wasserzusatz giebt auch im ersten Fall »' 

flüssige Lösung (ib. p. 124— 5). Frischgefälltes Globoglobin büsst seine LöalicUr' 

ein, wenn man es unter einer dünnen, doch einigemal täglich erneuten Waiac 

scUcht hält, oder mehrmals aufweicht und wieder trocknet, oder endlich ^es&o 

mit Wasser geschlagen, gekocht oder mit Alkohol und Ac^er behandelt Ti^ 

in solchen Fällen geht das Globulin in „verändertes Globulin^ (globuüne moiike 

d. h. in den unlöslichen Zustand über Qb. p. 126 — 7). Schwache Säuren und Ab 

lien (Ammoniakflüssigkeit) lösen frisches Globulin besoi^ders gut bei 40^—4' 

Essigsäure fällt es aus seinen alkalischen und auch ammoniakalen LösongeD ^ 

veränderten Gestalt aus (ib. p. 128). Globulin in gallertartigem Zustande oder nor. 

besser in Salzen behält längere Zeit seine Eigenschaften bei. Alle nentiie. 

Kalium-», Natrium- und Ammoniumsalze lösen sich in einer Salzlösung von G\^ 

globin, wobei mit der Yergrösserung des Salzgehaltes die Lösung sich verdickt ^ 

zuletzt trübt (ib.p. 130^1). Im J. 1858 bereicherte Denis (15 p. 997) unsreEmv 

nisse über das Globoglobin durch die Erklärung, er habe solches ausser den Blä 

körperchen auch in anderen Geweben und Flüssigkeiten mit denselben charailec- 

stischen Eigenschaften, nämlich Unlöslichkeit in Wasser und Löelichkeit in lu^ 

sättigten Kochsalzlösungen ausgestattet, gefunden. Im J. 1859 resümirte Denis gevi«^ 

seraiaassen seine. Untersuchungen in dieser Richtung und sprach sich schon gi£ 

deutlich und den Thatsachen gemäss dahin aus, dass die aus einem Gemenge v^: 

defibrinirtem Blute und Salzlösungen auf dem Filter gesammelten Blutkörpenl^^^ 

nach dem Uebergange des Blntfarbstoflis in die Waschwässer einen farblosen Ri» 

stand bilden, welcher salzlüsliches Globulin vorstellt; wurden die BlutkOrperda 
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(gegen nach unmittelbarer Behandlung des defibrinirten Blutes mit Wasser auf 
m Filter gesammdt, so erhielt man infolge der lange andauernden Einwir- 
mg von Wasser unlösliche Bückstände (16 p. 16—7). Dieser umstand erklärt, 
enis' Meinung nach, die Ansicht, das Stroma des Blutkörperchens bestehe aus 
tbrin (ib. p. 24), derjenigen Autoren, welche das veränderte Globoglobin für 
ibrin ansahen. Auf dieselbe Weise, d. h. durch Behandlung der abgestande- 
m Blutkörperchen mit einer Kochsalzlösung 1:9 Vol. Wasser (16p. 19—22) er- 
elt Denis Globoglobin auch aus Vogelblut. Das Globulin der Blutkörperchen 
nr Vögel scheint sich leichter aufzulösen als dasjenige der Blutkörperchen des Men- 
hen, da in letzterem Falle in Salzen unlösliche Teilchen zurückbleiben (ib. p. 
)). Im J. 1862 sancüonnirte auch A. Schmidt (81 p. 436) in seinen Arbeiten gleich- 
em die von Denis gegebene Benennung „Globulin^, indem er sagt, dass aus 
mi defibrinirten Blute des Meerschweinchens, wie auch aus jedem andern, Wasser 
omchen niederschlägt, welche sich ebenso wie das Globulin des Serums *), (die 
>rinoplastische Substanz) verhalten. Im äussersten Falle kann zugegeben werden, 
188 Schmidts Niederschlag auch eine unbedeutende Menge Seroglobin (p. n. 71) 
ithielt; doch waren es unstreitig die Gerüste der Blutkörperchen, welche den Haupt- 
i) des durch Wasser erzeugten Niederschlags bildeten, um so mehr als 2 Jahre 
ater Schmidt behauptete, dass eine dem Berzelius'schen Globulin (82 p. 3) voU- 
)mmen analoge Substanz in den Blut-, Milch-, Lymph-, Eiter-, Speichel- und 
indegewebskörperchen enthalten sei. Wenn Hoppe-Seyler im J. 1864 infolge seiner 
akenntniss der einschlägigen Literatur einen ziemlich groben Fehler machte, indem 
' nach dem, was schon bekannt war, annahm, dass die Blutkörperchen des Men- 
hen- und Hundeblutes fast ausschliesslich aus Hämoglobin (34 p. 283) bestehen*), so 
Tbesserte er denselben schon in den folgenden Jahren (1865 und 1867). Defibri- 
rtes Blut scheidet nach der Vermengung mit 10 Vol. einer Mischung aus 1 Vol. 
^sättigter Kochsalzlösung mit 9 Vol. Wasser Blutkörperchen aus, die man mit 
^uen Portionen dmreelben Lösung wäscht und dann ganz abtrennt Hoppe-Seyler 
6 p. 30A) empfiehlt, fAch auch Pferdeblutes zu bedienen, da es seine Blutkör- 
srchen in der Kälte leicht ausscheide. Bei der Behandlung von Blut mit einem 
ilze beobachtete er, dass die Ausscheidung der Blutkörperchen aus Ochsen-, Schaf- 
id Schweineblttt langsam, aus dem Blute von Menschen, Hunden, Hatten u. s. w. 
hneller und aus Vogel- und Amphibienblut (36 p. 172) sehr schnell von statten 
^ht Im allgemeinen geht die AusMung der Blutkörperchen desto leichter vor 
i;h, je niedriger die Temperatur ist. Hoppe-Seyler rät jedoch, nicht mehr als 3 
'aschungen vorzunehmen, da die Blutkörperchen sich sonst verändern. Er macht 
iter anderem die Bemerkung, dass Ammoniumsalze zur Abtrennung der Blutkör- 
srchen wenig taugen; Natriumphosphat dagegen erhalte dieselben unverändert 
i).). Nach der Abtrennung werden die Blutkörperchen mit Wasser oder gleichzeitig 
it Wasser und Aether behandelt 

Ehe wir über Hoppe-Seyler's Behandlungsmethode der Blutkörperchen mit 
ether und Wasser sprechen, wollen wir in einigen Worten die Geschichte der 
Dwendung von Aether zur Zerstörung dieser Körper darlegen. Wie wir bereits 
wähnten (p. n.ll), hatte Gerlach (25 p. 43) im J. 1848 gefunden, dass unter dem 
influss von AeUier die Blutkörperchen ihre Farbe leicht der sie umgebenden Flüs- 
gkeit abgeben. Nach Gerlach kamen Weber (94 p. 12) und Wittich (95 p. 11). Sie 
^merkten, dass unter der Einwirkung von Aether das Blutkörperchen eigentlich 
cht zerstört wird und nur der Farbstoff dasselbe verlässt, ohne dass es irgend 



') „•••aus der gefiürbten FlQssigkeit setzt sich Hunden aus, während bei Vögeln nnd mehreren 

A reichlicher weisser, kömiger Miedersdilag ab, Säugethieren in den rothen Blutkörperchen noch 

T sich dorchaas wie die aus dem Blutserum wesentliche Quantitäten Yon Albuminstoifen ge- 

xgestellte fibrinoplastisdie Substanz yerhält** funden werden* (84 p. 288). In einer dem Stu* 

1 p. 436). diom des Blntfarbstofb gewidmeten Schrift ist 

') „Dieser Körper rHaemoglobin), macht bis auf das keine zufällige Bemerkung, kein zufälliger 

mren anderer Stoffe den einzigen Bestandtheil Irvtuml 
sr rothen Blutkörperchen bei Menschen und 

10» 
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welche Veränderungen erfahre, etwa zerreisse. WitUch gebriiudite Aether, m M 
farbstofif in yerhältnismftssig bedeutenden Mengen dansustellen. Zu dm Zvtdk 
wurde zu defibrinirtem Blut Aether in Ueberschufift zugegeben und du Oma- 
ge umgeschüttelt; nach ruhigem Stehen schwamm an der Oberfliiche dar FÜSk- 
kelt eine farblose gallertartige Schicht auf» unter welcher sich eine stark ge&.^ 
te Flüssigkeit befand. Zu Hoppe-Seyler's Methode übergehend (35 p. 305), iiiei 
wir, dass er rftt die, wie oben beschrieben, mit dem Salze ausgewaschenes Bh; 
körperchen entweder einfach mit Wasser oder mit Wasser und Aether zu h^ 
dein. In beiden Fällen wird ein farbloser Rückstand erhalten. »Der so erhilta 
Körper stimmt mit dem Globulin (der fibrinoplasüschen Substanz) in allen fiea^ 
Schäften überein^. Derselbe löst sich nicht in Wasser, wohl aber in Sakea ql 
l7o-igcf Salzsäure ^). Schon damals sagte Kühne (44 p. 192) aus, dass es wdk: 
andres Gewebe giebt, welches an Globulin so reich wfire wie das Blutkörpartki 
und empfiehlt seinerseits das soeben beschriebene Waschen mit Kochsalz ib 4» 
beste Mittel, die Blutkörperchen abzutrennen. 

Nach Hoppe-Seyler's und Denis' Vorgehen, trug van der Horst, Heynsius' % 
ten nach (32 p. 2), bei der Darstellung einer Salzlösung der roten Blutkorperd» 
die erhaltene Lösung in Wasser ein; dabei beobachtete er Ausscheidung tob Globuii 
in Gestalt von Flocken, die zu Boden fielen, während der Farbstoff sich is is 
Flüssigkeit verteilte. Der Niederschlag — das Globulin— ist in lOy^Aget Ghlonuthi^ 
lösung, in Chlorwasserstofif l%o ^^^ ^ verdünnten Säuren überhaupt löslich; durü 
längere Einwirkung von Wasser oder concentrirten Salzlösungen wird er anlöilid 
Diese Reactionen, vor allem die Fällung durch Wasser (augenscheinlich, der k* 
seren Form nach zu urteilen, bei tropfenweiser Einführung der Lösung in ^l* 
ser), veranlassten v. d. Horst (ib. p. 5) zwischen den Eigenschaften der S^xm 
Substanz und denjenigen des Myosins (s. Kap. YII über das Globulin der li^ 
kein) eine Parallele zu ziehen. 

Um diese Zeit fand auch Panum in der Protelnsubstanz der GerQ5te ü 
Eigenschaften des Caselns des Serums, d. h. des Seroglobins, und schlag vot i- 
selbe „Blutkörperchencaseln zu nennen'' (68p. 91). 

Zu derselben Zeit erhielt auch Heynsius Präparate aus defibrinirtem Blr.*. 
einmal indem er es einfach mit 100 Vol. Wasser verdünnte, ein anderes-iiifl 
er nach der Verdünnung mit Wasser die Flüssigkeit mit einem Kohlens&ureftne 
fällte. In beiden Fällen erhielt er Niederschläge in grösseren Quantitäten ab i^i 
analoger Behandlung gleicher Mengen reinen, difibrinirten Blutes und Serami,^ 
oben erwähnt. Endlich meint Heynsius, dass die Niederschläge durchaus ein Gemet^' 
von Globoglobin und Seroglobin waren, stellt aber auch die Möglichkeit der G«» 
wart von Chromoglobin (32 p. 30— 34) nicht in Abrede. AI. Schmidt (82-aF^4»; 
bestätigt Heynsius' Angaben, dass bei der Einwirkung von Kohlensäure anf <1^ 
brinirtes Blut mehr Substanz erhalten wird als in dem Falle, wenn reines Sen 
genommen wird. Daselbst empfiehlt Schmidt behufs Darstellung serumfireier Bl'^' 
körperchen, das Goagulum von Pferdeblut durchzupressen und die ausgeschied« 
Flüssigkeit abstehen zu lassen. Nach der Abtrennung der Blutkttgelchen bebivir 
Schmidt dieselben mit 15—20 YoL Wasser auf 1 Vol. der Kügelchen. Da dieKü 
körperdien in Wasser aufquellen, können sie beim Filtriren durch den Filtürb 
durchschlüpfen. Erwähnen wir hier noch einer sehr groben Methode, die aber. '' 
es sich erweist, in AI. Schmidts Laboratorium in Dorpat häufig angewandt «ir- 
Sich auf Semmer (86 p. 1 7 u. 62) und Nauck (67 p. 45), die in Dorpat arbeiteCA 
und auf Bergergrün (4-a p. 38), welcher behauptet, dass die Stromata der Blutl'' 
perchen Wasserstoffhyperoxyd zersetzen, berufend, rät Schwarz (84 p. 9), zur I>»* 



') yUabergiesst man diesen Niederschlag mit durch Filtration getrennt werden kann. I^'^ 

Wasser, ohne Tiel nmznrOhreny so löst sich das erhaltene Körper stimmt mit der fibrinoplitti»^ 

Haemoglobin, und eine gallertige Gerinnung bleibt Substanz in allen Eigenschaften abereia* - 

ungelöst, welche durch Schütteln mit Wasser und p. 806). 
Aether besser ausgefiült wird und dann leicht. 
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tellung der Blntkörperchengerüste am besten sich des Coagulums Ton Ochsenblut 
a bedieBen. Das Coagulom wird ausgepresst uud das ausgeschiedene Blut mit 10 
^o1. mit Kohlensäure gesättigten Wassers versetzt. Der unmittelbar oder nach dem 
^entriAigiren erhaltene Niederschlag wird für die Stromata angesehen! Es konnten hier 
ber nicht nur die Gerüste sondern auch Seroglobin und sogar Chromoglobin sich 
bsetzen! Um dieselbe Zeit fand Arloing (8 p. 1257) bei der Behandlung isolirter 
oter Blutkörperchen mit Weingeist 45^ dass diese Körperchen aufquellen, grösser 
werden und dabei ihre Färbung verUeren; dies findet auch in Gegenwart von 
lossem Wasser statt (ib. p. 1258). Femer findet Landois (45 p. 419), dass die Ab- 
cheidttng des Hämoglobins in Gegenwart von Kohlensäure ziemlich glatt von stat- 
en geht; auch die Blutkörperchen von venösem Blute geben ihren Farbstoff leicht 
b, wie auch in dem Falle, wenn die Blutkörperchen eines Tieres in das Serum 
ines anderen geraten. Nach der Entfernung des Farbstoffs kleben die Stromata an 
inander und bilden, wenn die Flüssigkeit in Bewegung gerät, Fäden, was Landois 
eranlasste, dieselben zum Unterschied vom Fibrin des Plasma oder Plasmafibrin, 
rie er es nennt, Stromafibrin zu nennen. Hammarsten (29 p. 26) dagegen, fin- 
let dass die Stromata eine mittlere Löslichkeit zwischen dem Fibrinogen und 
!em Fibrin besitzen. 

Alle oben beschriebenen Abtrennungsmethoden der Blutkörperchen besitzen 
inen gemeinsamen Mangel, nämlich den verhältnissmässig grossen Zeitaufwand, den 
las Abstehen der Blutkörperchen nach sich zieht; andererseits kann mehr als 
Ireimal wiederholtes Waschen mit der Salzlösung, wie Hoppe-Seyler (p. n. 147) ge- 
eigt, zu wesentlichen Veränderungen des Blutkörperchens führen. Ganz natürlich 
Tschien der Wunsch, die Zeit der Abtrennung, des Abstehens der Blutkörperchen zu 
'erkürzen. Diesem Wunsche kam Babo's Idee entgegen, die in der Flüssigkeit suspen- 
lirten Teile des Niederschlags mit Hilfe der Centrifugalkraft abzutrennen. Zu dem 
Zwecke baute er (4 p. 301) einen Apparat, welcher in etwas veränderter Gestalt 
Q einigen physiologischen Laboratorien Eingang fand. Soviel mir bekannt ist, war, 
i. Danilewsld der erste, der sich zur Abtrennung der Blutkörperchen einer Centri- 
uge bediente (1865, 11p. 440). In Danilewski's Maschine konnte die Scheibe, auf wel- 
her sich das Gefäss mit dem zu untersuchenden Blute befand, 26 — 35 Drehungen 
n der Sekunde machen, und V^ — 1-stündliches Botiren genügte, um z. B. defi- 
irinirtes Blut von den Blutkörperchen zu befireien oder, richtiger gesagt, dieselben 
.n den Boden des Gefässes zu schleudern, welches seiner Länge nach radial ai^ 
ler rotirenden Scheibe angebracht war. Bei längerem Centrifiigiren, 2r-27g Stunden 
&ng, von Blut, welches aus den Blutgefässen unmittelbar in Natriumsulfat ein- 
leflossen ist, „setzen sich die Blutscheiben so fest an den Boden des Glasgefässes, dass 
aan letzteres nach Entfernung des Plasma nicht nur umkehren und schütteln son- 
lern die rote Masse auch nur mit Mühe mit einem Glasstäbchen zerteilen kann*'. 
loppe-Seyler (36 p. 171) glaubt aber, die Anwendung der Centrifuge könne bei der 
Abtrennung der roten Blutkörperchen keine besonders wichtige Rolle spielen, da 
lie Hauptsache darin bestehe die Blutkörperchen abzuwaschen, ohne deren che- 
nische Structur zu verändern. Dennoch kamen Centrifugen in Aufnahme^ und er- 
laute Ludwig eine solche mit einem Gasmotor versehene Maschine für sein leip- 
iger Laboratorium. In dieser Maschine sind die Blechgefässe, welche den das zu 
mtersuchende Blut enthaltenden Glasröhren als Behälter dienen, auf horizontalen 
Lcbsen befestigt und nehmen im Ruhezustande die vertikale, beim Centrifugiren 
lie horizontale Lage ein, wodurch rasche und vollständige Abtrennung der Blut- 
körperchen erzielt wird. Dieses Apparats bedienten sich Pribram (1872, 71 p. 63) 
md nach ihm auch andere Schüler Ludwig's. Um diese Zeit benutzten einen solchen 
Apparat, Gautier's (24 p. 488) Worten nach, auch Solet & Daremberg zu rasche- 
rer Abtrennung der Blutkörperchen. Auch Wooldridge (1881, 96 p. 387) bediente 
ach zu diesem Zwecke einer Centrifuge, nahm aber defibrinirtes und mit mehreren 
^1. 27o*igGi* Chlomatriumlösung verdünntes Blut. Nach der Abtrennung wurden 
lie Blutkörperchen behufs vollständiger Abtrennung der Leukocyten mit 5—6 Vol. 
nit Aether versetzten Wassers behandelt, dann wurde die Flüssigkeit aufs neue so- 
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lange centrifugirt, bis auf den Boden des Gefi&sses Flocken *) ausfielet* Nach der 
Entfernung letzterer, versetzte man die ganz klare Flüssigkeit mit einer yerdänntn 
Säure oder, damit das Hämatoglobin siclb nicht zersetze, anstatt einer solchen, mi: 
17o-ig6i' Lösung sauren schwefelsauren Natrons, wonach die Stromata sich zusasaDeft- 
ballten. Abgesehen davon, dass Wooldrldge's Verfahren die Idöglicbkeit einer Zeisetzm: 
des Hämatoglobins nicht ausschliesst, ist die Anwendbarkeit dieser Hethode aoch 
noch in der Hinsicht eine fragliche, dass nach längerem Ccntrifugiren nAch dfj 
Einwirkung von Wasser auf die Blutkörperchen unstreitig auch Stromata sich Ai;^ 
derschlugen, da das Ccntrifugiren wieder vorgenommen und fortgesetzt wurde ho 
zur vollständigen Entfernung der Niederschläge, welche Wooldridge ohne besonder« 
gewichtige Gründe ausschliesslich für Leukocyten hält Nach Schmidts (AI.) AngsK.s 
darf aber angenommen werden, dass die Leukocyten sich viel später als die rot?. 
Blutkörperchen niederschlagen. In der Folge meinte Wooldridge (1883, 97 p. Sfo 
nicht nur sondern behauptete auch, dass aus peptonisirtem Blute nach 6-6t&ndigem Ctv 
trifiigiren schon alle roten Blutkörperchen, aber bei weitem nicht alle weissen »c 
entfernt haben *), Zieht man in Betracht, dass Wooldridge, um rote Blutkorper- 
chen zu erhalten, defibrinirtes Blut mit einigen Vol. 2%-iger Kochsalzlösung %Tr- 
mengte und auf die Centrifuge brachte, dass der rote Niederschlag nach dies^ 
Behandlung noch mehrmals mit neuen Portionen desselben Salzes ') centriforr 
wurde, so darf man wohl annehmen, dass entweder alle Leukocyten entfernt warn. 
oder nur eine sehr geringe Menge davon in dem aus roten Blutkörperchen bese- 
henden Bodensatze enthalten war, welche mittels Wasser in eine HämatoglobinlösniL- 
mit in derselben suspendirten Stromata übergeführt wurde. Selbstverständlich sch^ 
den sich bei dem Ccntrifugiren dieser Lösung bis zur völligen Ausscheidung dr' 
Flocken zugleich mit diesen auch die Strbmata ab. Nach dem Abfiltriren wuitlr:; 
letztere mit destillirtem Wasser gewaschen (96 p. 388). Diese Operation muss fefar 
rasch bewerkstelligt werden, da sonst, bei längerem Waschen, ein in 2%-iger Chlo?- 
wasserstoffsäure schwer oder gamicht lösliches Präparat erhalten wird, vrähmil 
ein richtig bereitetes im frischen Zustande sich in Säure von solcher Concentraüa. 
leicht löst (ib. p. 389) und nach dem Waschen mit ätherhaltigem Wasser sogar u 
Kochsalz löslich wird (ib. p. 390). Im allgemeinen gesagt, je kürzere Zeit die Eu^- 
Wirkung von Wasser gedauert hat, desto leichter ist es, das Seroglobin mittei- 
5^/g'igeT Chlomatriumlösung zu entfernen. Nach der Abscheidung des Seroglobio^ 
bleibt ein Teil zurück, der nur in 27o-iger Salzsäure und in verdünnten AJkalitt 
löslich ist und den der Autor für Flosz's Nucleoalbumin (ib. p. 391) ansieht Be- 
stimmtere Angaben über diese Substanz kann Wooldridge nicht geben, da er wr 
eine ganz unbedeutende Menge davon erhalten hatte, obgleich zur Untersuchung gross- 
Quantitäten Stromata genommen wurden (ib. p. 392). Das in Wooldridge 's Arbc; 
Dargelegte stimmt im ganzen mit den Angaben andrer Autoren überein; trotz seinr 
Versicherung, er sei der erste gewesen, der Stromata in grösserer Menge und Rrm- 
heit erhalten hätte, was schon zur Genüge beweist, dass ihm die Arbeiten seiner 
Vorgänger ^) unbekannt waren, fragt man sich, ob nicht Zersetzung des Hämodir 



') „Hiernach kommt sie von Neuem auf die 
Centrifuge, um die Iievkocyten, die wenig Yerftn- 
dert in der Flüssigkeit schwimmen, abzuscheiden; 
um ihrer Entfernung sicher zu sein, muss dass 
Centrifugiren so lange fortgesetzt und wieder- 
holt werden, als noch weisse Fldckchen auf dem 
Boden desOylinders erscheinen. Zu der nun erst 
Yollkommen klaren Flüssigkeit setzt man eine 
einprocentige Lösung von saurem schwefelsaurem 
Natron tropfenweise hinzu. Ist die genügende Men- 
ge des Salzes eingebracht, so trübt sich die kla- 
re Flüssigkeit bis zu einem ähnlichem Grade, wie 
unverändertes Blut. Alsbald Aber ballen sich die 
atisgefällten Stromata und senken sich zu Boden^ 
(96 p. 866). 



^) yyGleich nach der Verblutung kommt dr 
Blut auf die Centrifuge, um am ersten Tjig et^« 
sechs Stunden darauf zu verweilen. Pieset r* 
nfi^t, um alle rothen Körperchen, aber durduje 
nicht, um alle weissen zu entfernen* (97 p. 5^^ 

*) „Frisches geschlagenes Blut wird mit d«c 
Mehrfachen seines Volumens von 9^proc«)ii^ 
Kochsalzlösung versetzt und oentrifagirt; der tad 
dieser ersten Behandlung verbleib^de rothe Bo- 
densatz wird noch mehrmals mit KochaaUi^aos 
auf der Centrifuge ausgewaschen» bis das anhii- 
tende Serum entfernt ist" (96 p. 886). 

') es würde gewiss bei der groc« 

Theilnfdime, welche die physiologischen Cbemlkv: 
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^ins und FAHung von Seroglobin (durch Einwirioing von Säuren und ätherhalti- 
;em Wasser sowohl als auch von einem sauren SfJz) stattgefunden hatten. Ande- 
erseits zeugt seine Voraussetzung von dem Vorhandensein eines zwdfelhaften 
Cörpers in einem kaum wahrnehmbaren, ungelöst gebliebenen Budestande flir eme 
ingenügende Bekannschaft mit den Eigenschaften der Globuline im allgemeinen und 
ler Stromaglobuline Im besonderen. Wooldridge bediente sich aus unbekannten 
Gründen nur 5%-iger Kochsalzlösung, während seine Vorgänger und überhaupt 
klle, die das Olobulin studirt haben, Kochsalzlösungea verschiedener Omcen- 
r&tionen benutzten; dies ist um so befremdlicher, als Wooldridge selbst findet^ 
I&S8 in dieser Lösung die in 5%-iger Kochsaizlösung unlöslichen Niederschläge am 
renigsten aufquellen (96 p. 391). Wooldridge machte keinen Versuch letztere in con- 
tentrirleren Ghlornatriumlösungen aufEulösen, behauptet aber, dass die Stromasub- 
tanz um so weniger löslich ist, je länger sie unter Wasser gelegen hat (ib. p. 889 — 91). 
>emgemä8S ist es vor allem ganz am Platze anzunehmen, dass dieser doch auch 
lur in 6%-iger Kochsalzlösung unlösliche Teil der Stromasubstanz seine üniöslich- 
:eit infolge der beschriebenen Behandlung und der geringen Goncentration der zur 
Auflösung genommenen Saklösung erworben hatte. Schliesslich war, nach Wooldridge's 
eigenen Worten, besagte Substanz in so geringer Menge vorhandfen, dass der aus dem 
Studium der Geschichte des Stroma der Blutkörperchen folgende Satz, nämlich dass 
lie Stromasubstanz ihrer chemischen Natur nach Globulüi vorstellt, eine gewisse 
Bedeutung enrirbt. Dafiir zeugt hauptsächlich auch Wooldridge's Arbeit Die Stro- 
iiata „Paraglobulin" nennend (ib. p. 391), identificirt Wooldridge deren Substanz mit 
lern Globulin des Serums, indem er in derselben gemeinsame Eigenschaften mit 
leiu Seroglobin findet 

Schweiger-Seiders & Schmidts (p. n. 131) so¥rie Semmer^s (86 p. 17 u. 52) 
3eobachtungen benutzend, nach welcher die roten Blutkörperchen, die kernhaltigen 
sowohl als die kernlosen, bei der Einwirkung von Wasser bei GegeQwart von Koh- 
onsaure zwar den Farbstoff abgeben, aber nicht aufquellen, wie es bei der Ein-^ 
Wirkung von Wasser allein der Fall ist, behandelte Nauck (67 p. 45), im Gegen- 
;atz zu den ersten Beobachtern, die eher mikroscopische Zvirecke im Auge hatten, 
kuf dieselbe Weise die Blutkörperchen von Ochsen- und Pferdeblut zu chemischen 
(wecken. Die abgestandenen Blutkörperchen von Pferdeblut und die abgepressten 
ron Ochsenblut wurden auf der Centrifnge mit kohlensäurehaltigem Wasser behau- 
lolt Dabei fiel die farblose Stromaschicht zu Boden. Doch kann, nach Nauck's 
'ignem Geständniss, nicht behauptet werden, dass bei diesem Verfahren nicht auch 
las Seroglobin desjenigen Teils des Serums oder des Plasma ausfallen konnte, wel- 
cher mit den roten Blutkörperchen bei ihrem Austreten aus der Mutterlauge mit- 
gerissen worden war (ib. p. 46). Ebenso wenig kann abgeleugnet werden, dass das 
lämoglobin durch Einwirkung der Kohlensäure sich zersetzen und dessen Zer- 
^etzungsprodnct, das Chromoglobin, sich mit dem, was Nauck Stromata nennt, 
rerbinden konnte (vergl. p. n. 1 7 — 18). 

Wooldridge's allgemeine Methode benutzend, schieden Halliburton & Friend 
1889,26 p. 534) die roten Blutkörperchen ebenfalls mit Hilfe der Centrifdge aus, 
loch schon aus defibrinirtem, mit VtVo'^S^^ Kochsalzlösung versetztem Blut. Nach 
ler Abscheidung der Blutkörperchen wurde das Hämoglobin aus denselben mit 
itherhaltigem Wasser extrahirt (Ib. p. 584). Zur vollständigen Entfernung der Hä* 
noglobinreste wusch man die auf dem Filter befindlichen Stromata mit Wasser, 
welches Spuren von saurem Natriumsulfat enthielt Die Autoren machen die Be- 
ncrkung, dass die Gerüste leicht in 2Voo-iger Salzsäure sich lösten, wenn die Ope- 
ration nicht lange gedauert hatte, (ib. p. 535). Sie lösten sich bis auf einen gerin- 
gen Best in halbgesättigter Natriumsulfatlösung und öV^-igen Lösungen von Magne- 
tiamsuUiat und Chlornatrium, wobei die erhaltenen Lösungen die Eigenschaften von 
jlobulinlösungen besassen (ib. p. 588 u. folg.). 

ler Blutscheibe gewidmet, Ihr Stroma im weite- und in grösseren Mengen hätte darstellen lassen. 
>ea Umiknge als bisher Gegenstand der Unter- Diese Aufgabe glaube ich jetzt gelöst zu haben" 
mchung gewesen sein, wenn sich dasselbe rein (96 p. S8S). 
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Ge^innniig aschenfreien 61 oboglobins. Wir stellten uas: 
Untersuchungen an den Stromata der Blutkörperchen von Hunden, Ochsen, Kii' 
bem, Schweinen, Pferden und Vögeln (Hühnern und Gänsen) an. Zur Abscheidss;! 
der Blutkörperchen bedienten wir uns entweder defibrinirten oder ganzen Ehttt^l 
wobei dieses und jenes behufs Abscheidung der Blutkörperchen mit wenig tm,- 
centrirten Salzlösungen Termischt wurde« Zu obigem Zwecke prüften wir nidi ncr 
Hewson's, Denis's, Lecanu's, Hoppe-Seyler's u. a. AbseheidungsmethodeDt Bonitr. 
führten Untersuchungen auch mit solchen Salzen aus, welche von firfiheren Au* 
toren nicht angewandt worden waren. 

Im ganzen können wir sowohl das früher beobachtete Verhalten dieses oder j^^ 
nes Salzes zu den Blutkörperchen als auch die Gesetzmässigkeit bestätigen, weld 
N. Eowalewski (41 p. 22) bei seinen vielfachen Untersuchungen über das Yeihahs 
verschiedener Salze und andrer chemischer Agentien den Blutkörperchen gegentb^ 
(40 p. 881; 41 p. 164, 193, 385 und 401; 42 p. 99), und zum Teil auch Hambuxser, kK 
(28-a p. 834). Stark- und auch schwachconcentrirte Lösungen neutraler Sake Lnr- 
nen das Blutkörperchen zu frühzeitig zerstören, ihm den Farbstoff entzieheo nv 
den Experimentator dadurch des Criteriums in Bezug auf die Beinheit des Pri^ 
parats bei dem Abstehen der Blutkörperchen berauben. Am bequemsten fudp: 
wir die Anwendung ö^o-iger Natriumsulfatlösung, mit welcher wir das zu UBt«r> 
suchende defibrinirte Blut auch versetzten. 

Die Arbeiten in Bezug auf das Globulin der Stromata itahrte in nnserv 
Laboratorium Herr Dr. Masloff aus. Er bediente sich obenerwähnter Natriuniss - 
fatlösung, wobei er das Waschen 3 — 4-mal mit 5 — 10 Vol. Salzlösung auf 1 \d 
Blut in flachen und breiten Schalen bei einer dem Gefrierpunkt möglichst nabr. 
Temperatur unter sorgfältigem Jedoch vorsichtigem Umrühren mit Gtosefederbäit'^ 
vornahm. Nach dem Abstehen goss man die Flüssigkeit derartig ab, das& ;^ 
desmal auch ein Teil der roten Blutkörperchen abging; dies geschab» damit ä* 
farblosen Blutkörperchen entfernt würden, die gewöhnlich die Oberflache der SchirV 
einnehmen, da sie sich, wie schon Schmidt und Wooldridge (97 p. 396) erwürntts. 
nur langsam setzen. Um die Abscheidung der Blu&örperchen von den Waachwari 
Sern zu beschleunigen, wandten wir auch Schachteln aus Filtrirpapier aa, welchem i 
die Flüssigkeit au&augte (p.n. 21). Zur Entfernung des Hämatoglobulhia aus ds 
Blutkörperchen ist es unstreitig am einfachsten Wasser anzuwenden; um der Vene- 
derung des Stromaglobulins bei der Einwirkung von Wasser vorzubeugen, mcsr 
man jedoch die Procedur des Extrahirens des Farbstoffs so schnell wie ört- 
lich ausführen. Dennoch nötigt das langsame Absetzen der Stromata» denen (k: 
Farbstoff entzogen ist, zur Filtration. Dieselbe geht jedoch sehr laogsain v>: 
sich. Ausserdem müssen die auf dem Filter gesammelten Stromata aufe n«w. 
und zwar längere Zeit, mit Wasser gewaschen werden, um frei von Farbstoff n 
werden — oder, zur höchsten Enttäuschung des Experimentators, sich in ein yentr 
dertes, in Salzlösungen unlösliches Präparat zu verwandeln. Um den Process dt- 
Auswaschung des Farbstoflb zu beschleunigen, wandten wir Aether an, wowei Ren br. 
Masloff das beste Yerhältniss zwischen dem Wasser und dem Aether eriiahrungswei^ 
feststellte. Auf 1 Vol. Aether dürfen nicht mehr als 1 — 3 Vol. TV asser komoieA. 
da sonst, bei grösserem Wasserüberschuss, die Stromata anfangen sich auficulöset 
und zwar ganz bedeutend, dem Auge sichtbar! Die Auflösung der Stromata doiftr 
in diesem Falle der Einwirkung des von den Blutkörperchen beim Waschen m- 
Glaubersalz zurückgehaltenen Salzes zugeschrieben werden. Nach dem Wasebci 
mit dem Salze werden die Blutkörperchen in kugel- oder cylinderionnige, m:^ 
Hahn und Pfropfen versehene, sog. Scheidungstrichter (Fig. 4) gebradit, in rei- 
che zuerst der Aether und dann, wie schon gesagt, 3 — 8-mal mehr Wasser k^ 
bracht wird. Wasser und Aether muss soviel genommen werden^ dass bei der V«r- 
mengung mit den Blutkörperchen die Mischung das Aussehen einer Flüssigkc: 
nicht aber eines Breies habe. Nachdem man den Scheidungstrichter verkort 
hat, schüttelt man das Gemenge längere Zeit recht stark, indem man von Za; 
zu Zeit de^ Pfropfen lüftet, damit die Aetherdämpfe entweichen können. Zus 
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Abstehen wird der Trichter in den Bing eines Stativs gestellt. Dabei teilt sich das 
Gemenge sehr bald in drei Schichten, eine untere dunkelrote, anfänglich trübe, aber 
von unten aus sich bald klärende und nach oben Flocken 
ausscheidende, welch letztere allmälig aufischwimmen und 
die mittlere Schicht bilden; die obere Schicht besteht aus 
dem Aether, welcher während des Au&chwimmens der 
Stromata schon Zeit gehabt hat sich auszuscheiden. Es 
möge hier bemerkt werden, dass, wenn zu wenig Aether 
genommen wurde, die Stromata am Boden des Geftsses 
bleiben und das Waschen erschweren können; doch veran- 
lasst ein Aetherzusatz zu rechter Zeit die Stromata auch 
in diesem Falle die mittlere Lage einzunehmen oder, wenn 
die Aethermenge zu gering gewesen ist, die obere, da 
in diesem Falle ttber den Stromata sich kein Aether aus- 
scheidet, so dass es hier nur zwei Schichten giebt Bei ge- 
nügender Aethermenge, wenn sich die drei Schichten mehr 
oder weniger sch^ abgetrennt haben, lüftet man behufis allmäliger Entfernung der 
untern Schicht, welche hauptsächlich den Farbstoff enthält, den Pfropfen und dann 
behutsam den Hahn. Sodann werden die Stromata mit einer neuen und genügenden 
Quantität Aether und Wasser im Yerhältniss 1 : 3 — 8 Vol. umgeschüttelt, worauf 
man das Abstehen, Abgiessen, Zugiessen des Gemenges aus Wasser und Aether 
n. s. w. bis zu völliger Enterbung, d. h. bis die mittlere Schicht schneeweiss wird, 
wiederholt Die b^onnene Operation muss an demselben Tage zu Ende geführt 
werden; das noch nicht vollständig entfärbte Gemenge darf nicht über Nacht 
stehen bleiben« da die Stromata den sich zersetzenden Farbstoff aufnehmen, und es 
dann unmöglich ist ein farbloses Präparat zu erhalten! Behufis Entfernung des 
Aethers wird die schneeweisse Masse in breite Schalen gegossen. Doch auch in 
dieser Gestalt darf man sie nicht lange stehen lassen, da die Stromata allmälig 
die Fähigk^t einbüssen sich in SahslOsungen aufzulösen. Das frischbereitete Prä- 
parat ist in Kochsalz, von Oyö^-iger Lösung an beginnend, löslich! Um die gal- 
lertartige Hasse zu reinigen, löst man sie am besten in 57o-iger Chlomatrium- 
lösung auf, filtrirt, und fällt das Filtrat mit einem Salze (zu vollständiger Fällung 
am besten mit Ammoniumsulfat). Die in neutralen Salzen der Alkalien und £rd- 
alkülien erhaltenen Lösungen der Stromata besitzen alle Eigenschaften der Globu- 
linlösungen: sie werden von Wasser, Säuren, Wärme, durch Sättigung mit Salzen 
u. s. w. gefällt. Die ausgeschiedenen Niederschläge sind in Salz- oder Schwefelsäure 
1%0— 2%^ od^^ ^^ Alkalien von ähnlicher Concentration löslich u. s. w. 

Um aschenfreies Globulin zu erhalten, unterwirft man entweder unmittelbar 
die erwähnte weisse Masse oder die aus deren Salzlösungen erhaltenen, in 1%^ — 
1% Salz — oder Schwefelsäure aufgelösten Niederschläge der Dialyse in Filter-Dia- 
lysoren. Nach 16 — 48 und mehr Stunden entstehen geleeartige Massen reinen 
Globulins mit den für das typische Globulin (s. Kap. XI u. folg.) anerkannten 
Eigenschaften. 
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VI. Das Globulin der weissen Blutlidrperelien. 

Oytoglobin. 

Synonyme: Albumin und Fibrin — Mandl, Albumin — Güterbock, Casein — Dumas 4* 

CaKourSf Albumin — Lehmann if Mesaerschmidt, hyaline Substanz — Rovida, Miescher, 

eell^lobulin — Halliburton, Cytoglobin — Schmidt, Morochowetz, 



Historische Angaben. Gegen die vierziger Jahre, als die Lehre von 
der Identität oder wenigstens nahen Yerwandschaft der farblosen Blutkörperchen ') 
des Blntes, der Lymphe, des Milchsafts, der Eiterkörperchen n. s. v. ihren Anfang 
nahm, fingen auch Arbeiten nber die chemische Structur der weissen Blutkörper- 
chen an zu erscheinen. Mandl (1837, 19 p. 479), welcher die Eiterkörperchen von 
der Flüssigkeit durch Filtration abtrennte, war der Ansicht, dass die grösseren Körper- 
eben aus Fibrin, die kleineren aus Albumin bestehen. Gleichsam als Bestätigung 
dieser Angaben fand Güterbock (1837, 7 p. 9; 8 p. 378), dass die abgetrennten Eiter- 
perchen in Essigsäure sich lösen, und die Lösung von gelbem Blutlaugensalze ge- 
fallt wird, woraus er schloss, dass die Eiterkörperchen aus Albumin bestehen. 
Güterbock beobachtete, dass die Eiterkörperchen sowohl in gewöhnlichem Wasser 
als in Zuckerwasser an den Rändern heller werden, in der Mitte dagegen sieh 
trüben (7 p. 9). Aufquellen und Hellerwerden der Ränder der Eiterkörperchen unter 
dem Einflüsse von Wasser beobachteten später Gruby &Delafond (1843, 6 p. 1369). 
Nach Güterbock's Beobachtungen, lösen Alkalien die Eiterkörperchen auf. Zu der- 
selben Zeit beobachtete auch Babington (1837,1 p. 268), dass die Eiterkörperchen 
mit Alkalien eine gallertartige Masse zu bilden schienen; Dumas & Cahours (1842, 
3 p. 416) sahen die Hauptmasse der farblosen Zellen für Casein an. 

Die ersten näheren Untersuchungen über die Proteinkörper der weissen 
Körperchen begegnen wir in Lehmann's & Messerschraidt's (1842, 17 p. 220) Arbeit. 
Die genannten Forscher gewannen auf Grund mikroscopischer Reactionen die Über- 
zeugung, dass die Eiterkörperchen in verdünnten Mineralsäuren und auch in ver- 
dünnten organischen Säuren aufquellen und dann sich auflösen. Chlomatrium- und 
Chlorammoniumlösungen und einige andere Salzlösungen verhalten sich etwas anders: 
die Auflösung der äusseren Schicht des Körperchens, die sie, zum Unterschied vom 
Kern, Hülle nannten, findet ohne vorhergehendes Aufquellen statt (ib. p. 233) ■). 
Im allgemeinen halten Lehmann <& Messerschmidt die von ihnen ausgeschiedene 
Substanz derjenigen für analog, die sie aus Hühnereiweiss (ib. p. 233 — 4) bei der 
Verdünnung mit Wasser erhielten, nämlich für salzlösliches (17 p. 284) Ovoglobin 
^p. n. 72). Dabei sprechen sich die Autoren dahin aus, dass das Protoplasma (die 
k^lle) der Körperchen auch in concentrirten Salzlösungen verschwindet (17 p. 281). 
Doch kann Henle nicht zugeben, dass die concentrirten Salzlösungen das Proto- 
plasma (die Hülle) der Eiterkörperchen auflösen, sondern nimmt hier Zusammen- 
schrumpfen, Zusammenfallen des Protoplasma an (10 p. 192). In Borax (1:16 HjO) 



*) Um Intamem yorzubeugen, bemerken wir die Holle yollkommen auf, so dass nur der Kern 

lier gleich, dass Pr^vost £ Dumas (1823, 4 und wenig vereinzelte Pünktchen übrigblieben. 

>. 51 u. folg.) das Stroma der roten Blutkörper- Wir finden nämlich in der Hülle der Eiterkör- 

;faen „globnles blancs" nennen. perchen einen Stoff, den wir künstlich aus £1- 

') »Wurden diese Zellen mit Salmiak-, Koch- weiss auf verschiedene Weise darstellen können^ 

^91%^ oder Salpeterlösung bebandelt, so löste sich (17 p. 236). 
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quellen die Körperchen stark auf, und der Eiter stellt dann eine gel^artlge Mass^ 
vor. Unter dem Mikroscop versch^iammen die Umrisse der Körperehen; durch Zu- 
satz von Essigsäure wurden die Eiterkörporchen wieder untersoheidbar (10 p. 192 — 3' 
Diese Erscheinungen, die jetzt durch die gleichzeitige Einwirkung von Säuren nsA 
Salzen sich leicht erklären, veranlassten Henle, Lehmann & Hes8er8chmid^'*s Be- 
obachtungen gegenüber sich ungläubig 2su verhalten« In der Folge ideotificiite je- 
doch Lelunann (1863, 16 p. 133) diese Körperchen mit dem Muskelfibrin (Myoglobin 
s. Kap. VII). — Auch Virchow (30 p. 86) gab die Löslichkeit sowohl der Eaterk&r- 
perchen als auch der farblosen Blutkörperchen in neutralen Salzen zu. Denis's Be- 
obachtungen (1856, 2 p. 188) ergaben dieselben Besultate; bei der Behandlung sat 
reinem Eiter mit dem doppeltem Volum 10%-iger Kochsalzlösung bildet sich ei&e 
allgemeine zähe Masse, in welcher die Blutkörperchen versehwinden und wdche in. 
ganzen den Charakter der Stromasubstanz der roten Blutkörperchen vorstellt (ib. 
p. 188). In einem andern Falle behandelte Denis Eiter ebenlalls mit 2 YoL ab« 
schon circa 27o-igei' Kochsalzlösung, worauf der Niederschlag mit Wasser geva- 
sehen wurde; es bildete sich eine zähe, wenig dichte Masse (2 p. 189). Hoppe-Sierkr 
(1865, 13 p. 363) filtrirte die Eiterkörperchen ab und fand nach dem Answasduo 
mit Wasser, dass dieselben in lO^o-iger Chlomatriumlösung löslich sind, woM 
eine trübe, dicke, schwer filtrirbare Flüssigkeit entsteht Das flltrat schadet mit 
Wasser Niederschläge aus, welche die Eigenschaften des Myosins (in Kühne^'s Sinsf . 
aufweisen. In der Folge bedienten sich wie Hoppe-Seyler (1871, 14 p. 492) so 
auch sein Schüler Miescher (20 p. 442) des Glaubersabses zur Absoheidung der Fi- 
terkörperchen von der Eiterflüssigkeit. Miescher wusch die Eiterkörperohen 2 — obJ 
sogar 3-mal mit in der Kälte gesättigter, dann mit dem 9-fachen Vol. Wasser 
verdünnter Natriumsulfatlösung« Nach dem Abfiltriren wird eine dicke, schleimige, 
in ^ Wasser unlösliche Masse erhalten. In Kochsalzlösung quellen die Körpendies 
stark auf und bilden eine gallertartige, schleimige Masse; bei dem Zusatz von Wa^ 
ser fällt dieser Schleim aber in Flocken aus (ib. p. 444), welche bei der Behand* 
lung mit Salzen ihre schleimige Consistenz wieder annehmen, sich jedoch nicht filth- 
ren lassen« Dieses Aufquellen wird auch gar nicht beobachtet, wenn die Eiterkur* 
perchen nach der Ausscheidung mehr als 24 — 36 Stunden unter Wasser gelegva 
haben; in V, — l%o Natriumcarbonat lösten sich die Körperchen vrieder au^ nach 
der Neutralisation schied das Filtrat in Salzen unlösliche Niederschläge (ib. p. Üb, 
aus; nichtsdestoweniger fand Miescher, dass sehr verdünnte (IVoo) Salzsäure aus 
den Körperchen eine bedeutende Menge Proteinkörper extrahirt, welche folglieb 
in dieser Beziehung — Löslichkeit in Salzsäure von erwähnter Concentration — des 
Globulinen analog sind (ib. p. 446). Doch ist Miescher's Beschreibung seiner B«- 
obachtungen weniger einfach als das, was wir soeben dai^elegt Miescher fuhrt 
wenn nicht die Vorstellung, so doc$ die Benennung „hyaline Substanr'' 
ein, indem er dieselbe mit Rovida's Namen verbindet, und scheint unter dieser Sub- 
stanz die in seinen Versuchen „aufgequollene^, aber deutlich den Charakter des 
Globulins tragende Substanz zu verstehen. Dieser Umstand bedarf auch noch des- 
halb einer Erklärung, weil der Ausdruck „hyaline Substanz^ — ohne irgend eines 
Hinweis auf den Ursprung desselben, sowie ohne die nötige Beachtung der Ge- 
schichte der Eiterkörperchen — sammt Miescher's Angaben in Hoftnann^s (1SS3, 
12 p. 4) Lehrbuch der Tier-Chemie aufgenommen ist. Es muss erwähnt werden. 
dass Virchow schon im Jahre 1846 (30 p. 86) Eiterkörperchen in concentrirtea 
Sahslösungen oder „salzhaltigem Wasser'' (s. oben) unter dem Mikroscop beobach- 
tete und dabei bemerkte, dass, während das distillirte Wasser die Körpercbec 
allmälig befeuchtet, von der inneren kömigen und dunklen Masse eme glatte, ho* 
mogene, dünne, blasse Hülle sich abzutrennen beginnt. Bei beschleunigter Be- 
handlung mit Wasser ist diese Abscheidung der äusseren Schicht nnr schwach 
ausgedrückt; anstatt dessen beobachtet man aber, dass die innere kömige Mass^ 
sich lockert, und in derselben kleine, blasse, in Wasser unlösliche Teilchen (30 p. S71 
bemerkbar werden; bei längerem Stehen lösen sich jedoch alle Teile der Zellr, 
sowohl die Hülle und die körnige Masse als auch der Kern (ib. p. 88), in SaIzK^- 
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saugen auf. In der Folge— nach Virchow— bemerkte Bovida (1867, 22 p. 608) ^), 
während er farblose Blutkügelchen und ihnen ähnliche Gebilde in 57o — 187o Koch- 
salzlösungen beobachtete, dass nach dem Yerschrumpfen der Eörperchen in den er- 
wähnten Losungen dieselben schon 10 Minuten später grösser werden, und ein Teil 
der Körperchen , in welchem keine Kömer enthalten sind ist, heller wird, als er war: 
manchmal geschieht dies sogar, bevor die Yerschrumpfung ein Ende genommen hat, 
wobei die Zellen einen hellen Tropfen oder eine durchsichtige Randzone ausschei- 
den, welche in lOVo^ger Kochsalzlösung sich dennoch auflöst *). Solche durch- 
sichtige peripherische Zonen beobachtete Rovida auch an den farblosen Blutkör- 
perchen von Froschleichen, die 28 Stunden bei 17® gelegen hatten. Obgleich dem 
Autor sich die Frage aufwirft, ob angesichts der Löslickeit des durchsichtigen 
Tropfens und der durchsichtigen Randzone in 10%-iger Kochsalzlösung diese Ge- 
bilde nicht vielleicht aus Myosin bestehen, entschliesst sich Rovida dennoch 
nicht, irgend einen Schluss über die chemische Natur der künstlich hervorgebrach- 
ten Bandzone der farblosen Zellen zu ziehen ')« Wie es scheint, waren Virchow's, 
Güterbock's und and. (p.n. 155), vor allem aber H. Schulze's (28 p. 58) Arbeiten 
Rovida nicht bekannt, da Schubse unter mehr oder weniger normalen Bedingen- 
gen ebenfalls eine äussere hyidine Protoplasmaschicht beobachtet hatte ^). Miescher 
(20 p. 441)^ der nur Bovida's Arbeit kannte, bestätigt ') die Bildung eines hyalinen 
Saums bei den Eiterkörperchen zuweilen an dem ganzen Umfang, häufig aber 
in Gestalt einseitiger halbkugeliger Vorspränge und Fortsätze. Bei fernerer Be- 
obachtung derselben in Chlornatrium bemerkte Miescher, dass die hyaline Portion 
an Umfang zunahm, deren Umrisse schwächer wurden und endlich ganz verschwan- 
den, während der innere kömige Teil bei einigen Körperchen erhalten blieb, bei 
anderen zerfiel. Beim Umschütteln verteilt sich die geleeartige Masse in der Ghlor- 
natriumlösung nicht gleichmässig, dennoch fällt Wasser diese Gallerte in Gestalt 
von Flocken (ib. p. 445) aus; wie lange letztere auch unter Wasser bleiben, sie 
lösen sich darin nicht auf (ib. p. 444). Miescher zieht daraufliin den Schluss: „folg- 
lich kann die hyaline Substanz (!) in Wasser nicht löslich sein, wie Rovida 
annimmt'^ '), spricht aber auf derselben Seite etwas weiter, (ib. p. 445) von dieser 



') Aus Stricker's MiUeilong, ans dem Italieni- 
schen ttbersetst. 

') »Ans den Furchungskngeln der Froscheier 
treten die Tröpfchen gleichfalls unter den be- 
reiU beschriebenen Umständen aus; doch kommt 
es hier anch vor, dass sich eine hyaline 
Randzone bildet, welche analoge Erscheinun- 
gen bietet, d. h. sie yerschwindet allm&ligf (22 
p.609). 

*) „Der Umstand, dass die Tröpfchen in der 
zehnperoentigen Kochsalzlösung allm&lig ver- 
schwanden, oder, was richtiger ist, gelöst wur- 
den, legte die Vermnthung nahe, dass sie aus 
Myosin bestanden. Ein gleiches gilt for die Rand- 
zone der Furchnngskugeln, welche in der ge- 
nannten Lösung erscheinen und wieder schwin- 
den. Auf Omnmage der nun folgenden Beobach- 
tung moss ich jedoch hinzufügen, dass uns das 
Aussehen der hyalinen Randzone nodi keinen 
Anhaltspunkt bietet, um auf ihre chemische Be- 
schaffenheit Schlüsse zu ziehen'' (22 p. 609). 

*) „Ich habe an yersehiedenen Orten darauf 
aufinerksara gemacht, dass das Protoplasma einer 
Zelle eine sär versohiedene Dichtigkeit haben 
kann Bei der klräieren Farchung der Em- 
bryonalzellen springt die Rinde als hviUine, köm- 
chenfreie Sehicht nber die kömchenhaltige Sub- 
stanz Yor'^ (88 p. 58; 8. audi p. 6 u. folg.). 



') Miescher (20 p. 444) beruft sich auf RoTida 
folgendermaassen: „Sitzungsbericht der VViener 
Akademie. Bd. 56 u. a. a. O.*', wobei indessen 
in Miescher's Schrift RoWda's weder früher noch 
später erw&hnt wird. Mich damit nicht begnügend, 
habe ich sowohl den Anzeiger der Sitzungsb. d. 
Wien. Ak. als auch andre ähnliche Anzeiger und 
Berichte durchgesehen, aber ausser der von uns 
angeführten Schrift in Bd. 56 d. Sitzungsberichte 
über die Leukocyten nichts gefunden, was mit 
Rovida's Namen verknüpft wäre. 

*) „Die als Endproduct dieser Einwirkung er- 
haltene schleimige Masse vertheilt sich niemals 
gleichmässig in überschüssiger ClNa-Lösung; auch 
nach noch so oft wiederholtem Schütteln ballt 
sie sieh immer wieder in schleimige Klumpen 
zusammen. Durch Wasser wird die Gallerte in 
Fetzen geftUt. Man erkennt zwischen den kömi- 
gen unverändert gebUebenen Zellresten eine fa- 
serig membranöse Masse, welche in reichlicher 
Menge die Zellreste zusammenkittet,— offenbar 
nichts anderes als die vorher gequollene Sub- 
stanz. Dieses Bild ist auch nach tagelanger Ein- 
wirkung von viel destillirtem Wasser unverän- 
dert. Die hyaline Substanz kann also unmöglich, 
wie Rovida behauptet, in Wasser löslich sein. 
Die gefällten Fetzen und Flocken gaben mit 
Sabslösungen wieder die vorige Gallerte** (20 p. 
444-6). 
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Substanz als von einer wohl bekannton: ^dio sogenannte hyaline Substanz (BoTKh' 
der Eiterzellen*, obgleich wir dem Ausdruck „hyaline Substanz" hier zam etsteo 
Mal begegnen. Aus dem Dargelegten ersehen wir, dass sowohl diese Beoennong. 
als auch der darunter gemeinte Körper weder vom historischen noch rom chemi- 
schen Standpunkte aus ein Recht auf selbständige Existenz besitzt und 2W8r aiB 
folgenden Gründen: 1) Rovida stellte, soviel mir bekannt ist, eine solche Benennung' 
nicht auf^ und wenn dieselbe mit dem Namen irgend eines Gelehrten verlcoüpir 
werden soll, so hat Yirchow jedenfalls ein grösseres Recht darauf (p. n. 1 56). 2) Bo- 
vida entschloss sich nicht einmal zu irgend einer Voraussetzung über die chemische 
Natur der Substanz, welche einen Bestandteil des durchsichtigen Randes bildet. 
3) Den obenerwähnten Angaben Miescher's gemäss sind unter »hyaliner Sobstaoi" 
in chemischer Beziehung die durch Auswaschen mit Natriumsulfat von dem Eiter- 
plasma (Serum) befreiten Eiterkörperchen zu verstehen, die in der Folge unter 
dem Einfluss des Kochsakes das Aussehen einer schleimigen, gallertartigen Mas» 
angenommen haben. 4) Sowohl Yirchow als Rovida sprechen sogar von der vollfi 
LOslichkeit nicht nur des durchsichtigen Teils sondern auch des Kerns (Virehov 
p.n. 156). 5) Miescher selbst leugnet schliesslich nicht ab, dass bei dem Versnrli 
die obenerwähnte geleeartige Masse zu filtriren, durch den Filter eine Flüssigkeit 
läuft, welche unzweifelhaft einen Proteinkörper enthält, obgleich sie von Wassernicfai 
getrübt wird, was, Miescher's Ansicht nach, der Fall sein würde, wenn dieser Körper 
Myosin wäre 0* Dessenungearchtet beobachtete Miescher Spuren von IVfibuns 
schrieb diese aber den Überresten vom Serum, welches nach dreifachem Waschfc 
der Körperchen mit Glaubersalz übriggeblieben war (20 p. 442), zu. 6) Aosserdett 
fand Miescher, dass diese Gallerte in Natriumcarbonat V,7oo — 17oo ^^^ ^ CUor- 
wassorstolfsäure 17oo löslich sei, was nur in Bezug auf leichtlösliche Globuline 
bekannt ist. 7) Femer weist die Fähigkeit in Salzen bis zum Verlust ihrer Umrisse 
aufzuquellen, in Wasser zusammenzuschrumpfen und wieder zu einer schleiraiga 
oder geleeartigen Masse aufeuquellen nicht nur auf Eigenschaften hin, die diesp: 
Körper dem Globulin nähern, sondern auch noch darauf, dass, wenn Mieseber dif 
Eiterkörperchen noch länger in der Salzlösung gehalten hätte, dieselben sidi anf- 
gelöst haben würden. Dies kann sowohl auf Grund des von uns Mitgeteilten odi< 
Virchow's und Rovida's Beobachtungen, als auch derjenigen der Vorgänger and 
Nachfolger genannter Autoren, endlich auch auf Grund unserer eignen Untersachun- 
gen behauptet werden. 8) Ausserdem gelang es Miescher nicht» diese ^hyalim 
Substanz" aus der Zelle auszuscheiden. Die dargelegten Beobachtungen Miescher's. 
Rovida 's und Virchow's haben mehr histologische Bedeutung. 

Unter den späteren Autoren ist es interessant Kühne (1866, 15 p. 188) la 
nennen, der zur chemischen Untersuchung der farblosen Körperchen voradüu£. 
sich der sogenannten Entzundungsmembran zu bedienen, oder solche in der Kilfi* 
abgestandenem Pferdeblut zu entnehmen, wobei die weissen Blutkörperchen, dir 
erst später ausfallen, an der Grenze, zwischen der Schicht der roten Blutkörper- 
chen und dem Plasma sich sammeln. Desgleichen empfiehlt auch A.Schmidt (1874, :4 
p. 354), in der Voraussetzung, dass die fibrinoplastische Substanz ihren Ursprung det 
farblosen Blutkörperchen (ib.) verdankt, gleich Kühne, behufs künstlicher 
Darstellung der fibrino plastischen Substanz (24 p« 355: 25 p 
ö33) des Seroglobins, die farblosen Körperchen aus abgekühltem Blute zu sammek 

Hier wollen wir auch der Beobachtungen von Plosz (21 p. 373) erwähnes 
Um die Leberzellen von den übrigen, wenn auch ziemlich spärlichen GewebebeslajKV 
teilen der Leber zu isoliren, hat Plosz die vom Blute befreite Leber zerschnitü?«: 
und durch nicht zu dichtes Leinen geknetet. Der Zellenbrei wurde hierauf mit 



') „Ich habe mich nun oft vergeblich bemdht, trOpfelt, keine Trabnng, höchstens in seltoB 

durch Filtration aus der ClNa-GiüJerte eine Lö- Fällen eine geringe Spur, die man immer mod 

Bung zn erhalten, welche Myosinreactionen gäbe, einer unvollständigen Auswaschung des Senofc 

Es lief fast immer eine ziemliche Menge FlQssig- zuschreiben könnte* (2<^ p. 445). 
keit durch, dieselbe gab aber, in Wasser ge- 



einer NaCl-Lösung von 0^16% versetst und zur Senkung der Zellen hingestellt 
Extrahirt man die isolirten und mit Wasser oder 0,75-procentiger NaCl-Lösung 
erschöpften Zellen mit NaCl-Lösung von 107o9 so bekommt man reichliche Men- 
gen eines bei 75^ G. coagulirenden Eiweisskörpers in Lösung. Derselbe ist durch 
viel Wasser, sowie durch Ueberschuss von concentrirter NaCl-Lösung, oder durch 
Eintragen von NaCUStückchen fällbar. Der Körper wäre demnach, meinte Plosz (ib. 
p. 377), den globulinartigen Eiwdsskörpern zuzuzählen. 

Femer bedient sich Wooldridge (1881,31 p. 395) zur Abtrennung der weissen 
Blutkörperchen, wie er es schon mit den roten gethan hatte (p. n. 149^50), der 
Centrifuge» Um während irgend einer der vorgeschlagenen Manipulationen dem Ge- 
rinnen vorzubeugen, lässt Wooldridge das Blut aus den Blutgefässen unmittelbar 
in das nämliche Volum halbgesättigter Magnesiumsulfatlösung eiufliessen. In einem 
uideren Falle injicirte Wooldridge, um der Blutgerinnung vorzubeugen, nach Schmidt- 
Müblheim's (27 p. 33) und Fano's (5 p. 277) Methode eine Peptonlösung in die 
Blutgefässe der Tiere. In beien Fällen wurde die Flüssigkeit mit Aether bis zur 
Extraction des Hämatoglobins behandelt, wobei im letzteren Falle Magnesiumsulfat- 
ösung zugesetzt werden musste, weil sonst das Blut gerann, sobald der Aether 
cugegossen wurde. Nach der Zerstörung der Körperchen durch den Aether wurde 
las Blut in beiden Fällen mehrere Stunden centrifugirt, wobei sich ein farbloses 
jerinnsel in Gestalt einer Scheibe ausschied, welches aus Kernen, zerrissenem Pro- 
:opla8n)a und kaum wahrnehmbaren Fäden (31 p. 395) bestand. 

Es ist interessant, dass Wooldridge überzeugt ist, er habe hier — in dieser 
)cheibe— nur farblose Blutkörperchen erhalten, die er deshalb mit ätherhaltigem 
^Vasser auswäscht. Allein der Zweifel, ob hier die Zellen keinen materiellen Scha- 
len erlitten haben, was nur ausgeschlossen sein würde, wenn dieselben lebendig ge- 
rieben wären, veranlasst Wooldridge ein anderes Verfahren zur Gewinnung der färb- 
osen Körperchen zu suchen. 

Es bedarf wohl kaum der Bestätigung, dass das soeben beschriebene Vo- 
ähren in kemem Falle eine Gewinnungsmethode der farblosen Körperchen aus 
lern Blute genannt werden kann. Als Argument zu Gunsten des Nichtvorhanden- 
eins von Stromata der roten Blutkörperchen in den oben beschriebenen Nieder- 
chlägen führte Wooldridge an, dass durch Aetherzusatz die Stromata so stark 
Lufquellen, dass die Centrifugalkraft sie aus der Flüssigkeit nicht mehr auszu- 
cheiden vermag *)!! Volle Beachtung aber verdient die Gewinnung der Körper- 
hen aus den Lymphdrüsen. Wooldridge (31 p. 397) empfiehlt die Drüsen von Hun- 
ien oder Kälbern (ib. p. 404) mit 0,57o-igei' Kochsalzlösung zu waschen, zu zer- 
chneiden und dann die Zellen durch Leinwand durclizupressen. Alles durch die 
«einwand Durchgelaufene wurde mit 0,57o-iger Kochsalzlösung versetzt und contri- 
igirt. Die unter der Einwirkung halbgesättigter Magnesiumsulfatlösung oder des 
^asrna peptonisirleu Blutes ausgeschiedenen Körperchen zerfallen, wobei die Kerne 
ich nicht verändern, der übrige Teil der Zellen sich aber in eine fibrinähnliche 
lasse verwandelt (31 p. 397 u. 404). Die auf solche Weise gereinigten Körperchen 
isen sich weder in Chlorwasserstoffsäure 2%o üoch in wässerigen Chlomatrium- 
der Magnesiumsulfatlösungen, werden aber leicht von verdünnten Alkalien aufge- 
elöst (ib. p. 399). Doch findet Wooldridge, dass der aus LymphzcUen bestehende 
iedersohlag in 2%-iger Chlomatrium- oder Magnesiumsulfatlösung in einigen Mi- 
Uten sich in an gemeinsames Goagulum verwandelt, welches, mit einem Glasstäbchen 
ßhoben, das Aussehen eines zähen Schleimes hat. In Wasser eingebracht, fällt 
^s Coagulom in Gestalt einer weissen Masse zu Boden. Nicht genug: sogar 
,5%-ige Kochsalzlösung extrahirt aus .den Körperchen soviel Prote'insubstanz, dass 



*) „Ferner wftxe »n eine Venuirdnigung der Aether zu dea zum Auswaschen benfttztca Fh"!»- 

rblosen Zellen durch Stromata der rothen Schei- sigkeiten; hierdurch quellen die Stromata zu 

»o zu denken. Vor diesem Fehler kann man stark, um durch die Centrifugalkraft aus der 

•b. leicht schätzen durch einen Zusatz von Flüssigkeit abscheidbar zu werden* (31 p. 898 — ^9). 
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durch grössere Wai^rmengen nicht nur Trübung sondern auch Membranen er- 
zeugt werden (ib. p. 404)1 Im allgemeinem glaubt Wooldridge, in den Zelkn der 
Lymphdrüsen seien Substanzen enthalten, welche zur Bfldung Ton Rbrin diean 
können (ib. p. 410). Hier verdient auch noch das Verfahren Erwähnung, dessen zu- 
erst Samson-Himmelstjema (1885, 11 p. 15), später Schwartz (1888, 29 p. 6) zur 
Abtrennung der farblosen Körperchen aus dem Blute sich bedienten, welches aber, 
den Worten des ersteren nach, ihrem Lehrer AI. Schmidt gehört 100 ec. nad 
abgekühlten Pferdeplasma wurden in die 80-fache Menge (8 Liter) Eiswasser f^ 
bracht und 24 Stunden an einem kalten Orte stehen gelassen. Dann wurde ik 
trübe Flüssigkeit von dem Niederschlage abgegossen, dieser mit neuen 8 Lüers 
Eiswasser ausgewaschen, und so bis 8 Mal (23 p. 15). Dann wurden circa 15 cc 
des Niederschlags behufs besserer Abtrennung der KOrperchen in 2 Probinröhrcki 
centrifugirt. Unter dem Mikroscop ersah man, dass der auf diese Weise gesaiir 
melte Niederschlag ausschliesslich (?) aus farblosen Körperchen bestand; ein Tel 
derselben war gamicht verändert, die andern hatten eine ganz glatte Oberfladif. 
wie homogene Kügelchen sie haben, und waren vergrössert, doch waren hie und 4i 
auch freie Körnchen zu bemerken. So beschreibt den Gewinnungsprocess die»rT 
Körperchen Samson-Himmelstjema (ib. p. 15 — 16). Ebenso verfuhr Schwartz; ob- 
gleich er nur die 70-fache Menge Eiswasser im Vergleich zum Plasma nahm, 
spricht er sich schon bestimmter auch darüber aus, dass neben den fiartdoscrt 
Körperchen unter dem Mikroscop stets eine feinkörnige Masse beobachtet wird 
welche, wie auch schon Krüger erwähnte hatte, aus Seroglobin besteht (29 p.^ 
Abgesehen davon, dass während des Abstehens des Pferdeblutes die Hattpünasbc 
der weissen Körperchen sich auf die Schicht der roten niederschlug und ein Iti 
derselben in der Masse der Blutkörperchen eingeschlossen war, bewirkt, wie ^ 
gesehen, die Verdünnung auch des Serums nicht nur des Plasma, wie wir sehe 
werden, mit weit kleineren Wassermengen als 70—80 Vol., Ausscheidung von Glo* 
bulin (p. n. 71). Es ist klar, dass auch dieses Verfahren nicht dienen kiuin, von bir 
deren Bestandteilen des Blutes freie farblose Blutkörperchen zu gewinnen. 

Um blutfreie Lymphdrüsen zu erhalten, spülte Halliburton (1888, 9 p. S5:; 
das Tier durch die Blutgefässe mit 0,75%-iger Kochsahslösmg bis zur Entfarbuo:: 
der Gewebe aus, schnitt dann die Bauchdrüsen heraus und spülte sie nach Entferaua: 
der Hüllen behufe Abscheidung der Zellen durch. Letztere wurden mit 0,75%-i^ 
Kochsalzlösung mittels der Centrifüge gewaschen und nach der Abtrennung von des 
Waschwässera in concentrirteren Kochsalzlösungen aufgelöst. Als bestes Lösunp* 
mittel sieht Halliburton jedoch mit 9 Vol. Wasser verdünnte gesättigte Magnesins^- 
sulfatlOsung an. Wenn Halliburton in dieser Lösung auch 4 verschiedene Korp^: 
(Nucleoalbumin, Albumin und 2 Globuline) unterscheidet, so giebt er dennoch ds 
Globulinen den Vorrang, obgleich diese nur durch ihre Gerrinnungstemperatur sid 
unterscheiden lassen. Einen solchen Unterschied nicht anerkennend (s* Kap. Xl\ 
sehen wir in HaUiburton's Arbeiten eine Bestätigung der Beobachtungen ältere 
Autoren über die Gegenwart von Globulin in den farblosen Körperchen. 

lilienfeld (1894, 18 p. 474) stellte sich zur Aufgabe, die Leukocyten »us d» 
Lymphdrüssen und der Thymusdfrüse in möglichst grosser Reinheit zu isoliren. Z« 
diesem Zwecke wurden die aus dem Schlachthause gebrachten Drüsen von dr 
Blutgefässen und dem anhängenden Fett sorgfältig befreit, in kleine Stücke (<- 
schnitten und in Colirtücher aus grobmaschigem festem Hanf geschlagen, dan^ 
wurde die ganze Masse in einer Presse stark gepresst und der abfliessende Sif- 
centrifugirt. Hierbei muss die Gegenwart von Wasser sorgfältig vermieden v^erdei 
Der Saft, welcher sich mikroscopisch als farbloses Serum mit darin saspendirvr 
vollständig erhaltenen Lymphocyten darstellt, wird durch die Centrifüge in ti» 
weisse Bodenschicht und eine darüber stehende Flüssigkeit zerlegt 

Gewinnung aschenfreien Gytoglobins. Sowohl die Anzahl drr 
Arbeiten über diesen Gegenstand als auch deren Wert leiten uns zu dem Schlo&yi 
dass die Leukocyten wesentlich aus einem complicirten Stoffe bestehen, den SchflL*r 
„C y 1 g 1 b i n*' (26 p. 258) nannte, wir aber das Globulin dieses Stoffes .Cytoglobix' 



GEWINNUNG A80H£NF£EIEN CTT06L0BINS. 161 



aennen woDen. Diese Schlüsse werden auch durch unsere eigenen Beobachtungen 
bestätigt. 

Lymphdrüsen von Hunden, Kälbern und Schafen wurden in Stücke geschnitten 
and diese in 0,d%-ige Kochsalzlösung gebracht, wo sie umgeschüttelt und sachte 
mit den Fingern gedrückt oder mit weichen Haarpinseln geklopft wurden. Nach 
der Entfernung der Beste des Drüsengerüstes wurde das Präparat mit einer be- 
deutenden Menge derselben Kochsalzlösung begossen. Flüssiger Eiter— pus bonum 
et laudabile — oder von Verbänden genommener wurde unmittelbar in 0,57o — IVo-^S^ 
Kochsalzlösung gebracht, wobei die Verbände zur Abtrennung der Körperchen gleich- 
falls in Salzlösungen abgespült wurden. Als Material zur Gewinnung von Leuko- 
zyten bedienten wir uns auch der Ochsenmilzen, wobei aber zuerst die roten 
Blutkörperchen entfert werden mussten; da letztere in diesem Organ sich auf dem 
Wege^ den das Blut nimmt, befinden, so rinnt ein mittels einer Glascanüle in die 
Vülzartene gebrachter Strom 1% Kochsalzlösung durch das Organ und reisst 
lie freien Elemente, die er auf seinem Wege trifft, durch die Vene mit sich fort. 
(Venu die Wascbwässer die Gegenwart roter Blutkörperchen nicht mehr anzeigen, 
lind die Milz ganz weiss geworden ist, wird sie zerschnitten, worauf die farblosen 
Elemente ebenfalls mit IVo^lS^f Kochsalzlösung abgespült werden. In allen 3 Fäl- 
en wurden die Flüssigkeiten mit den darin suspendirten Leukocyten entweder in 
weite flache Schalen oder in hohe enge Gylinder gebracht. Das Umrühren geschah 
n den Schalen mit einem Gänsefederbart, in den Cylindem — durch langsames 
[Jmstürzen bald auf den Boden, bald .auf die obere Oeffaung; darauf überliess man 
lie Gemenge 8 — 12 — 24 Stunden sich selbst und ersetzte dann die durch Decanti- 
en entfernten früheren Lösungen durch neue. Wir beschränkten uns auf 3-mali- 
res Auswaschen. Die ausgewaschenen Leukocyten wurden abfiltrirt und die Flüssig- 
keit entweder durch einfaches Abgiessen oder mittels Fliesspapierschachteln entfernt 
p. B. 33). Die so erhaltene feuchte Masse wurde in Salzen, Alkalien und 
)äuren aufgelöst. Zur Auflösung in Salzen verrieb man die Leukocyten mit einer 
Lbgewogenen Menge Kryställchen und Pulver folgender Salze: Chlomatrium, Chlor- 
immonium, Natrium-, Ammonium- oder Magnesiumsulfat, auch anderer neutraler 
>alze, die allmälig zugegeben wurden. Bei sorgfältiger Verreibung erhält man eine 
veisse, ziemlich homogene Masse, die nunmelu* schon mit Wasser verrieben wird, 
lessen man allmälig, bis zum gewünschten Procentgehalt an Salz in der dabei sich 
lildenden Lösung zugiebt. Gewöhnlich brachte ich die Goncentration bis 10 — 15 
!*eile Salz auf 100 Teile Wasser. Sowohl bei der Sättigung mit Salzen als auch 
lei der Verdünnung mit Wasser scheidet die etwas trübe Lösung einen Nieder- 
chlag aus, der die allgemeinen Eigenschaften des Globulins besitzt. Die Lösungen 
[er Leukocyten in Aetznatron l%o oder Natriumcarbonat 27oo — IVoo geben bei 
er Neutralisation mit verdünnten Säuren Niederschläge, welche den Charakter des 
rlobulins besitzen. Den geringsten Aschengehalt weist das Cytoglobulin auf, entwe- 
er bei unmittelbarer Auflösung der auf erwähnte Weise gereinigten Leukocy- 
en oder bei Auflösung des nach einer der früher beschriebenen Methoden erhal- 
enen Cytoglobins in Chlorwasserstofflösung 2%^ — 1% und Dialyse dieser Lösung 
1 gefalteten Filterdialysoren, wobei die ausgeschiedenen geleeartigen Massen oder 
locken alle Eigenschaften des sog. Globulins besassen. 
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YII. Das GlobttüD der Muskelfasern. 

Myoglobin. 

St/nonme: Faserstoff'— Fourcroy, geronnenes ÄlbumMn-^Hatcheil, Muskeffibrin'--Krim' 
nier, Berzelius^ Simon, Marchandy Uebig u, a^ Albumin — C. Schmidt u, Läehigy Syn- 
tonm — Lehmann, MvscuUn *) — Rohin if Verdeil u. Nasse, Myosin — Kühne, Myosmo- 
gen, Paramyosinogen, Myoglohulin, Albumin und Myoa^bumose — Halliburton, Myo- 
globin — Morochoicetz. 



Historische Angaben. Das weisse faserige Aussehen des durch Aus- 
waschen mit Wasser vom Blut befreiten Fleisches hat unstreitig Veranlassung 
gegeben, die Muskelfasern mit dem Blutfibrin nicht nur zu vergleichen sondern auch 
zu identificiren. Diese Beziehung ist ziemlich scharf ausgedrückt in der Lehre vom 
Ursprung des FaserstofiFs der Muskeln — matiere ou partie fibreuse, wie Four- 
uroy (12 p. 437; 11 p» 41 — 42) ihn nennt — durch unmittelbare Ablagerung des im 
Blute löslichen Fibrins zu Muskelfasern! Um die Muskelsubstanz rein darzustellen, 
wruschen Fourcroy & Thouvenel (1782, 13 p. 795 — 6) das Fleisch in kaltem Wasser, 
iann in Alkohol, worauf sie es, um die leimgebende Substanz zu entfernen, in Was- 
ser auskochten. Desgleichen befreite auch Hatchett (1800, 21 p. 738]) die Muskeln von 
den „Beimengungen^, indem er anfänglich dieselben 15 Tage lang in kaltem Wasser 
\¥eichen liess und dann 5 Stunden lang kochte. Die LösLchkeit der auf diese Weise 
erhaltenen Masse in Säuren und Alkalien veranlasste Hatchett, dieselbe für geron- 
nenes Albumin anzusehen. Krimer (1823, 25 p. 269), Berzelius (18^0, 2 p. 464), Si- 
mon (184ä, 61 p. 532 — 3) sind jedoch der Ansicht, das Fibrin bilde die Grund- 
lage der Mttsk^, wobei Simon findet, dass die Muskelfasern sowohl in Essigsäure 
ils auch in verdünnten Mineralsäuren sich auflösen, und gelbes Blutlaugensalz 
sinen Niederschlag in der erhaltenen Lösung erzeugt. Um dieselbe Zeit constatirte 
Schlossberger (1841, 47 p. 7), dass (Ue Muskehi des Ochsen^ des Kalbes, des Schweins, 
ies Schafes, der Ziege, der Gemse, des Huhns, der Taube, der Ente^ der Forelle 
ind des Flusskrebses identisches Fibrin enthalten. 

Zu Gunsten so 2U sagen der Identität des Muskel- und ßlutfibrins reden 
iuch Simon's und Marschand's Beobachtungen. Ersterer beobachtete schon im 
lahre 1842 (51 p. 524), dass frisiäies, noch warm zerschnittenes Fleisch beim Aus- 
pressen eine rüüiche, sauer reagirende Flüssigkeit ausscheidet, welche nach einiger 
Seit zu Gallerte wird, gerinnt und etwas Fibrin absetzt, während Fleisch, welches 
gelegen hat« diese Beaction nicht giebt. Marschand (37 p. 154)^ dem Simonis Bc- 



*) Commaille (1866, 7 p. 120), der in den Mos- 
celn Moftculin » Robin ä Yerdeil's (46p.S61) 
Mnne zugtebt, nimmt an, dass in das wästorige 
n^ischextract eS&e besondere Proteiniubetaxus — 
3po8ia (opoBiae de ottoc— <6ao>— Qbergekt, weldies 
lail dem Urallmmin, einer ProteiB8ubBtatiz,der man 
m Urin begegnet, Identisch emn soll (ib. p. 122)1 
)rfilla (1823, 41 p. 117) nennt die ProteinBttbstanz 



des fast schwarzen Schaumes Btnes wässerigen 
Fleisohauigusses „alburaine de la Tiande**. £in 
solches w&SBeriges Extract aus demFleisdie von 
Fischen ftUte Banmhatter (1 p. 120) bis öO*" und 
nannte den Niedenchlag «Albumin^. „Mosealin'' 
nennt Nasse (1879, 606-« p. 269) den von Kühne 
bei 45** aus ftbiskelserum erhaltenen Niederschlag. 
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obachtuDgen *) bekannt ivaren, erhielt seinerseits aus dem Muskelfleiscli eineB frikh- 
geschlachteten Tieres unter dem Drucke der hydraulischen Presse „Fibrin in ft- 
lüstern Zustande^, welches aber die Fähigkeit besass zu gerinnen^ wie es im Blate 
geschieht. Ist einige Zeit bis zum Auspressen vergangen, so ist die erhaltene flüy 
sigkeit nicht mehr fähig spontan zu gerinnen. Es ist interessant, das Virchow (1^^« 
54 p. 84) dieselben Sesultate wie Marchand mit dem Muskelfleiscbe eines amputirtc:. 
menschlichen Beines erhielt. Zugleich spricht Virchow sich gegen die Lehre \üsm 
der Bildung der Muskelfasern aus in den unlöslichen Zustand übergegangenem Blat- 
fibrin (ib. p. 84 — 5) aus. Uebrigens sprach schon früher Magendie (1841, 36 p 
273 — 275) die Ansicht aus, dass das Muskelfibrin mit dem Blutfibrin nidit identisch 
sein könne. Die von ihm angeführten Gründe (ib. p. 276—277) liegen ansserhAB 
der Interessen unserer Arbeit. Auch C. Schmidt (1847, 48 p. 164) findet* dass die 
Substanz der Muskelfasern von dem Blutfibrin sich unterscheidet und identificirt ^ 
mit dem ^.gefällten Albumin^ '). Diese Identificirung der Substanz der Muskelfasen 
mit der Substanz, welche gegenwärtig den allgemeinen Namen , Globulin^ fuhrt, )£ 
in liebig's Arbeiten fest begründet Doch kann nur vollständiges Ignoriren der Lehre 
von der Identität des Blut- und Mud^elfibrins überhaupt und von der Lösliohkeit 
des Blutfibrins in Salzen im einzelnen seitens späterer Autoren den Umstand er- 
klären, dass Liebig's interessante Angaben über die Eigenschaften der Substanz der 
Muskelfasern unbemerkt blieben, da diese Thatsachen von den in unserer Zeit er- 
haltenen sich doch im wesentlichen nicht unterscheiden. Liebig (33 p. 881} war es 
der zuerst auf die Löslichkeit der Muskelsubstanz in Salzlösungen hinwiess, wie aus 
seiner Beschreibung der Eigenschaften der Fibrine im allgemeinen und aus folgen- 
dem Satze im besonderen ersichtlich ist „das Fibrin des Muskelfieisches hinge- 
gen wird, wie das Fibrin des venösen Blutes, unter denselben Umständen aufgeloiX 
und in Albumin übergeführt^ (503 p. 881). Dieser Satz muss so verstanden werden 
dass frisches ausgewaschenes venöses Fibrin, folglich auch so fein wie mOglich ler- 
schnittenes und verriebenes Muskelfleisch, mit P/, Vol. Wasser, welches V$ «eines 
Gewichtes Salpeter enthält, übergössen und das Gemenge 24 Stunden stehen ge- 
lassen wird, wonach eine filtrirbare Lösung mit den Reactionen des Serums ent* 
steht; von Wärme, Alkohol und Sublimat wird sie gefällt, auch Verdfinnang der 
Lösung mit einer grösseren Wassermenge bedingt Fällung in Form von unlösUcbem 
Albumin (ib. p. 881)1 Wenn wir andererseits der Benennung Albumin die wirkliche 
Bedeutung dieses Ausdrucks zu Liebig's Zeit (p. n. 73) geben, so gewinnen wir die 
Ueberzeugung, dass in dem angeführten Satze die Lösung der Muskelfasern gerade 
mit der Lösung der Substanz verglichen wird, die gegenwärtig „Globulin^ genannt 
und aus mit Wasser verdünntem Serum durch Neutralisation mit einer Säure 
ausgeschieden wird! 

Liebig begnügte sich nicht mit dem Studium der Muskelfaser: im Jahre 1819 
machte er (35 p. 11) der pariser „Biologischen Gesellschaft^ in einem Briefe eine 
Mitteilung über die vollständige und rasche Löslichkeit gut mit Wasser ausgewa- 
schener Muskelfasern in Ghlorwasserstoffsäure P/oo* ^obei Liebig erwähnt, daas der 
gelöste Körper zwischen Blutfibrin und Albumin (d. h. Seroglobin — p. n. 63 uod 
folgend.) die Mitte hält. Näheres darüber teilt er im folgenden Jahre, (18501 
mit. Frisches feingeschnittenes und gut ausgewaschenes Fleisch von S&agetiercii 
wurde mit Salzsäure l%o verrieben; die erhaltene Lösung gab nach der Fütn* 
tion und der Neutralisation mit einem Alkali geleeartige Niederschläge, welche 
sich in einem Ueberschuss des zur Neutralisation gebrauchten Alkali auflSsten. 
Chlomatrium und Lösungen anderer Salze erzeugen in der beschrieben Lösung 



*) Nach Marchand, experimentirte Simon, um 
GaUertbildung zu erzielen, indem er ,,noch warmes 
Schweinefleisdi mit V^aaser angerührt, stark aus- 
presBte^. Marchand weist nicht auf die Quelle hin, 
und ich konnte bei Simon über vorhergehende 
Behandlung mit Wasser keine Angaben finden; er 
sagt im Gegenteil: .wenn man ganz frisches, 



noch warmes Muskelfleisch einkerbt und stari 
presst, so fliesst eine rötliche sauenrettgireode 
Flüssigkeit aus, die nach kurzer Zeit gerinnt oxi 
etwas weniger festes Fibrin absetzt ^1 p« 534U 
') „Muskelfibrin und Albumin sind jede&falk 
identisch, letzteres im isolirten Zustande ualü^ 
lieh* (48 p. 164). 
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«inen Niederschlag^ der in einem Ueberschuss von Wasser löslich ist. Der Nentra- 
lisationsniederschlag, den Liebig „Fibrin der Muskelfaser oder Fleischfibrin^ nennt, 
idt in Ealkwasser löslich; beim Erwärmen aber scheidet die Lösung den Niederschlag 
vpieder aus. Der mit Wasser gekochte Neutralisationsniederschlag ist in Kalkwasser 
nicht mehr löslich. Unter anderem bemerkt Liebig, dass Hühnerfleisch und Rind- 
fleisch in CUorwasserstoffsäure 0,1% sich fast ohne Rückstand lösen, während 
SchafBeisch und besonders Kalbfleisch einen bedeutenden Rückstand zurücklassen. 

Später fand Lehmann (1853, 32 p. 73) jedoch nicht, dass zerschnittenes und 
2 — 5 Tage gut, bis zu völliger Entfernung der löslichen Proteinkörper ausgewa- 
schenes Schweinefleisch in ey^-iger Salpeterlösung löslich sei. Jetzt lässt dieser Um- 
stand sich leicht durch die Einwirkung des Wassers, welches das Globulin in deu 
^unlöslichen Zustand überführt, erklären (s. Kap. XI — Wirkung des Wassers auf das 
'GlobuUn). In dem oben Angeftlhrten finden wir keinen M iderspruch mit Liebig's 
Ansicht; bei Lehmann finden wir aber auch directe Bestätigungen von liebig's 
Angaben. Der Neutralisationsniederschlag aus der sauren Lösung von Muskelfleisch 
<]uiUt in nicht sehr concentrirter Kaliumcarbonatlösung nur auf, während die 
Auflösung erst beim Zusatz einer genügenden Menge Wasser (31 p. 345) vor sich 
^eht. Zur Gewinnung von Muskelfibrin empfiehlt Lehmann dasselbe Liebig'sche Ver- 
fahren, indem er besonders darauf besteht, dass das Waschen bis zur Entfernung der 
^wasserlöslichen Proteinkörper fortgesetzt werden müsse. Lehmann findet Muskelfibrin 
in allen quergestreiften, auch in den glatten Muskeln, endlich auch in allen con- 
tractilen Geweben, wo Kölliker's contractile Zellen angetroffen werden, z. B. in der 
mittleren Membran der Arterien und in der Milz. Dem Gesagten gemäss schlägt 
Lehmann vor, zum Unterschied von dem Blutfibrin, die Substanz, welche 
<len Hauptbestandteil aller contractilen Gewebe bildet — 
hauptsächlich im Hinblick auf die Fähigkeit dieser Gewebe 
sich „zu spannen, zusammenzuziehe n'' — „S y n t o n i n' ') (31 p. 346) 
zu nennen! In Frankreich erhielt Anfang der 50-iger Jahre das „Muskelfibrin oder 
Syntonin*^ die Benennung „musculin e^, eine Benennung, die, soviel mir be- 
kannt ist, von Robin & Yerdeil im Jahre 1853 (48 p. 361) eingefiihrt wurde, ob- 
gleich Denis behauptete (9 p. 216), Liebig hätte so das Muskelfibrin genannt'). 
In der von Denis erwähnten Mitteilung von Liebig (35 p. 11) ist jedoch ein sol- 
-cher Ausdruck nicht vorhanden. Bei Denis finden wir (1850, 9 p. 215) aber inte- 
ressante Angaben, die einerseits die Lüslichkeit der Muskeln in Salzlösungen bestä- 
tifren, andererseits zur Behauptung Grund geben, dass wir es hier mit Globulin 
XXX thun haben; deshalb erlauben wir uns auch, hierselbst vorzuschlagen das Glo- 
bulin der Muskeln „Myoglobin^ zu nennen. Wie Lehmann, findet auch De- 
nis (ib. p. 215), dass das Myoglobin nicht ausschliesslich den Muskeln angehört, 
sondern dass eine solche Substanz auch aus den Lungen, Nieren und aus pro- 
teinhaltigen Geweben überhaupt (ib. p. 216) erhalten werde. Auf dieselbe Weise — durch 
Extrahiren mit Sahsäure — erhielt Denis es auch aus dem Gehirn (ib. p. 217). Aus- 
ser Extrahiren mit Säure behandelte Denis Muskeln auch mit Eochsdzlösung und 
zwar auf folgende Weise: das von Fett und Bindegewebe gereinigte feingehackte 
Fleisch (unter anderem Brustmuskeln des Huhnes) wurde in Wasser, welches man 
stündlich wechselte, während eines ganzen Tages gewaschen und erst dann der 
Einwirkung von Salzlösungen ä 10% (au tiers), 3% (au dixiöme) und l,2yo aus- 



*) „das Fibrin des Muskelfleisches hin- 
gegen wird, wie das Fibrin des venösen Blates, 
unter denselben Umständen aufgelöst und in 
Albumin flbergefahrt« (83 p. 881). 

') .Die Verwendung dieser Substanz ergiebt 
sich aus ihr«n Vorkommen ganz von selbst; sie 
Ist der Hauptbestandtheil und die wesentlichste 

Grundlage aUer contractilen Gewebe Da 

«diese Materie sich vom Blutfibrin wesentlich 
unterscheidet und nicht blos in den eigentlichen 
Muskeln vorkommt, sondern allen contractilen 



Geweben eigenthümlich ist, so schien uns zur 
Unterscheidung vom gewöhnlichen Fibrin der 
Name Syntonin (von ouvT€tv€iv, stark ausspannen, 
um etwas zusammenzuziehen) nicht ganz unpas* 
send* (31p.S46). 

') mM. Liebig a d^montr^ (Comptes rend. et 
Mömoires de la Soci6t4 de Biologie. Paris. 1849, 
p. 11) qu'elle constitue une substance difiG§rente. 
Aussi pour la distinguer de toute autre, l*a-t-ü 
appel^e musculin e** (9p. 216). 
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gesetzt ^). In der lOVo^ig^n Lösung verwandelte sich das Heisch in eine klee- 
t0rähnliche Masse, wobei es aber weder klelurig war, noch wie Gallerte aJu&U; 
mit Wasser bildete es gallertartige Niedersefaläge; in Salzwasser löste es sich, indem 
es Fetzen und dergl. zortieMiess (ib. p. 218). Dasselbe Verhalten wurde auch un 
3%-]ger und 1,2%-iger Kochsalzlösung beobachtet. Mit Wasser werden auch liier 
Niederschläge erhalten, die sich in Salzlösungen wieder aoflösen (ib^p 219> Uu 
ganzen beobachtete Denis im Musculin alle Eigenschaften der Niederschläge, die 
aus Lösungen von Fibrin in Salzen durch Verdünnung mit Wasser ertialten wer- 
den, sowie die Eigenschaften aus Serum und Eiweiss erhaltener Niederschiire 
(9 p. 217), d. h. im allgemeinen diejenigen eines Körpers, der gegenwartig als (A>- 
bulin anerkannt wird. Zu djenselben Resultaten gelaugte in seinen Arbeiten aud 
Kühne (1864, 27 p. 334; 26 p. 769). Mit 1%-iger (27 p. 4) oder 0,5Vo-iger (2^p. 
334) Chlomatrlumlösung durch dlie Gefasse ausgewaschene Frosehmuskeln wunles 
bei — 7® bis — 10® gefrieren gelassen. In der Kälte wurden dieselben auch zeraehuit* 
ten und in Morsen zu einem schnee&hnlichen Pulver verrieben, welches schon U 
3® C. in eine dicke trübe Flüssigkeit sich verwandelte; mittels Filtration durch Ldir 
wand befreite man diese Flüssigkeit von den Bindegewebs- und Mu^elfetz«>n. &>. 
jeder Tropfen der Flüssigkeit, der bei Zimmertemperatur auf eine Porzellanplatte 
fällt, gerinnt augenblicklich; aus den in auf 0® abgekühltes Wasser fallenden bildei 
sich undurchsichtige Kügelchen; in 0,1%-ige Chlorwasserstoffisäure gefallene bildeüi 
zwar auch Kügelchen, lösen sich aber auf, sobald die Flüssigkeit in Beweguiu 
kommt; letzteres wird auch in Bezug auf 0,1%-ige AetzkalilosuBg (27 p« 4) heai^ 
achtet. Es hält jedoch schwer, eine zur Untersuchung genügende Menge ier filtriite* 
Flüssigkeit zu erhalten (ib. p. 5); deshalb empfiehlt Kühne das Muskelfleisck mit 
gepulvertem Kochsalz in der Kälte zu verreiben, mit Wasser bis zu 1% Kochsai;- 
gehalt zu verdünnen und bei 3^ zu filtriren (ib. p. 6). Die Flüssigkeit g^innt h 
der Wärme, wird auch von Wasser und concentrirter Chlomatriumlösang ge&Ut 
(ib. p. 7). Diese Coagulate (Muskelooagulat, Myosin, ib. p. 22) lösen sich in L^so 
gen neutraler Salze und auch in Ghlomatrium- und Salpeterlösungen Ton jegli- 
cher Concentration auf; teilweise lösen sich die MederschUige auch in 1 Voriger 
Chlomatriumlösung, aus welcher das Myosin bei längerem St^en oder bei Ver- 
dünnung mit Wasser sich wieder ausscheidet Besser löst sich dieses in 10%-i^er 
Chlomatriumlösung auf, fällt aber beim Stehen spontan nicht wieder aus (ib. p. 9^. 
Kühne schlägt vor, diesen Körper „Myosin^ zu nennen, und denselben ausser 
aus frischen Muskeln auch aus solchen, welche schon erstarrt gewesen war^n. 
und zwar nach dem von Denis vorgeschlagenen Verfahren, d. h. durch mi^gliclüt 
sorgfältiges Zerkleinem der Muskeln und Extraction des Myoglobins mit 10%-iger 
Chlomatriumlösung zu gewinnen. Wenn einerseits Kühne das Myoglobin, so zu sagen, 
mit dem von Denis isolirten Albumin identificirt, so sieht er andererseits eiotü 
grossen Unterschied zwischen dem Myosin und dem genannten, aber von Liebi^ 
durch Einwirkung von Salzsäure erhaltenen Körper. Lehmann beistimmend« «agt 
Kühne, dass der Niederschlag, der durch Neutralisation aus einer sanren Muskri- 
fleischlösung erhalten wird, sowie auch die auf dieselbe Weise aus O,l^/o*igfr 
Salzsäurelösung von nach Kühne bereitetem Myoglobin gewonnenen NiederscU^ 
ge in Salzen unlöslich (ib. p. 11) seien. Auch nur für dieses mit Salzsäure extra- 
hirte Präparat will Kühne die Benennung „Syntonin^ erhalten wissen, indem 
er dasselbe für eine unter dem Einflüsse verdünnter Salzsäure und darauffoi 
gender NeutraL'sation mit einem Alkali entstandene Modification des Myosins 
hält *). Diese unvorsichtige und von Gmnd aus unrichtige Erklärung der Bedeuiun: 



^tm^^m 



') Die Bedeutung dieser Ausdrücke: „l'eau svi6e ausgeschieden, so ist es immer wieder Idsliefa '^ 

autiers, au dizi^me, au viugti^me...'' s. Denis 10 Kochsalz. Hat man den ausgeschiedenen Ki>rftr 

p. 11. aber einmal gelöst in verdünnter Saksäarv, «^ 

-) qDie Löslichkeit des Myosins in Salzlösungen kann man durch Neutralisation der S&ure wi»fcl 

ist eS) welche den entscheidenden Beweis liefert, eine Fällung erhalten, allein dieselbe ist gts- 

dass dasselbe durchaus nichts gemein hat mit unlöslich in Salzlösungen, ist darin so anli«Iic'i 

dem Syntonin. Wird das Myosin durch Wasser wie Syntonfn". (27 p. 11). 
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von Lehmaon's „Syntonin" wurde die Quelle eiaes traurigen Mis Verständnisses, 
welches dazu führte, dass die sauren Proteinkörperlösungen und deren Neutralisa- 
tioDsniedersohläge „Syntonine^ (S. Acidalbumin, saure GlobuUnverbindungen) benannt 
wurden, was weder durch historische Thataachen noch durch die Etymologie des 
Wortes ^Syntonin^ gerechtfertigt erseheint. In dem Sinne, wie Lehmann das „Syn- 
tonin ^ verstand, fing dieser Ausdruck schon vor Kühne an, in Lehrbücher aufgenom- 
men zu werden (22 p. 136; IS p. 68; 19 p. 610; 16 p. 76> 

Abgesehen davon, dass Lehmann's und Eühne's Beobachtungen über die Un- 
löslichkeit des durch Neutralisation einer sabsauren Myosinlösung erhaltenen 
Niederschlags nur einen einzelnen Fall der Unlö^chkeit dieser Niederschläge vor- 
stellen; abgesehen davon, dass wir in dieser £[insicht positive, Lehmann's und Kühne's 
Angaben entgegengesetzte, von Denis (9 p. 217) gelieferte Thatsachen besitzen, 
finden wir bei Kühne selbst, einen Hinweis darauf, dass die Niederschläge aus 
alkalischen Lösungen mit den Niederschlägen aus sauren MyosinlOsungen, d. h. Küh- 
ne's *) Syntonin, identificirt werden. Ausserdem finden wir bei Kühne zum Teil 
auch eine ErUärung der UnlOslichkeit des durch Neutralisation einer salzsauren 
I^ösung erhaltenen Niederschlags in neutralen Salzen, eine Erklärung, welche den 
allgemeinen Eigenschaften der Globuline entspricht, nämlich: je länger das Syntonin 
mit Wasser ausgewaschen oder der Niederschlag auf dem Filter feucht erhalten 
wird, desto weniger löslich wird er. Aus diesem Grunde rät Kühne die Operation 
laögiiobt zu beschleunigen '). In allen anderen Reactionen ist das Myosin den 
anderen Globulinen (29 p, 337) ganz analog. Auf Grund des soeben Gesagten sollte 
man glauben können, dass die Veränderungen, welche das Myosin, nach Kühne 's 
Lehre, bei dem Uebergang in Syntonin erfährt, im Moment der Neutralisation ein- 
treten. Hätte jedoch Kühne dieselbe Fällungsmethode des Myosins aus dessen 
Lösung in IVo-iger Chlorwasserstoffsäure angewandt, deren er sich bei der Fällung 
desselben aus Salzlösungen bediente, hätte er es nämlich mit einem Salze gefällt, 
so würde er sich überzeugt haben, dass die durch ein Salz sowohl aus der Salz- 
lösung als auch aus der Salzsäurelösung erhaltenen Niederschläge identisch sind, 
d. h. sich in Salzlösungen auflösen! Somit ist auch dieser Hauptunterschied zwi- 
schen dem Myosin und Kühne's Syntonin von selbst geschwunden! Ausserdem 
erhielt Kühne, wie schon gesagt, Syntonin sowohl durch Einwirkung von schwachen 
Alkalien (27 p. 1 1) als auch durch Einwirkung von Baryt- und Kalkwasser und 
kohlensauren Alkalien ') auf das Myosin, d, h. auch hier ist der Neutralisations- 
niederschlag in Säuren nicht löslich. 

Wie unbeständig dieses Unterscheidungsmerkmal zwischen dem Myosin und 
dem Syntonin— Löslichkeit des ersten und Unlöslichkeit des zweiten in Salzlösungen — 
ist, beweisen direote Untersuchungen späterer Autoren. Schliesslich ist es, Kühne's 
Ausspruch gemäss, möglich das Myosin durch Säuren auszuschei- 
den, ohne dessen Löslichkeit in Salzlösungen aufzuheben: 
man darf es nur zum zweitenmal nicht auflösen ^)! 

Das Gebiet der Verbreitung des Myosins ist, nach Kühne, ein sehr ausgo«* 
<iehntes, da alles, was Protoplasma heisst, auch Myosin in sich schliesst (27 p. 22). 
Wie zur Bestätigung dieser Ansicht fand Bruns (1867, 4 p. 261) Myosin auch in 
der Hornhaut, aus welcher er es mit Kochsalzlösung extrahirte. Später findet 



*) ,Ebenao terh&lt Bich der Niederschlag, Viel- 
ehen man dorob Neutralisation des in Terdttnnten 
Alkalien gelösten Myosincoagolats erhält. Auch 
dieser ist ganz unlöslich in Kochsalz, löst sich 
aber mit Leichtigkeit in verdünnten Säuren und 
Alkalien auf, wiedenim genau so, wie das Syn- 
tonin* (27 p. 11), 

') „Je länger man das Syntonin auswäscht oder 
auch vor fauligen Zersetzungen geschützt auf 
dem Filter fenoht «rhält, desto schwerer löslich 
ivird es, und man thut danun gut, die Operatio- 
nen soviel wie möglich zu beeilen, selbst wenn 



man über eine vor Fäulniss schützende niedere 
Temperatur dauernd disponiren kann** (ib. p. 16). 

*) „Das Moflkelcoagulat (Myosin) ist ausseror- 
dentlich leicht löslich in' verdünnten ätzenden 
Alkalien, kohlensauren Alkalien und Kalk oder 
Barytwasser. Die so entstehenden Lösungen ver- 
halten sich ganz wie alkiüische Syntoninlösungen* 
(27 p. 22). 

*) .Man kann indess das Myosin durch Säuren 
ausscheiden und für Salze immer noch lös- 
lich erhalten, nur darf man es dann nicht zur 
W'iederauflösung kommen lassen'^ (28 p. 275). 
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Plosz auf dieselbe Weise (42 p. 371) Myosin oder eine demselben sehr ihnlidr 
Substanz in den Zellen der Leber. Endlich glaubte Cahn (5 p. 213) Myosui in der 
Netzhaut des Auges zu finden und zwar nur deshalb, weil dieselbe beim Enr^* 
men bei 55® sich trübte. Cahn fand Myosin auch im Gehirn* 

Hoppe-Seyler (1865,23 p. 194) erhielt Myosin aus feingehacktem und gui 
ausgewaschenem Muskelfleisch durch Verreiben mit dem gleichen Vol. conces* 
trirter Kochsalzlösung und darauffolgendem Zusatz von 2 Vol. Wasser. Die durco 
Leinwand geseihte Flüssigkeit Hess er in destillirtes Wasser abtropfen, worauf er 
den Niederschlag wieder in Kochsalzlösung auflöste und aufs neue mit Wasser fällte 
(ib.). Das auf diese Art erhaltene reine Myosin löst sich in verdünnter Salzs^ur«- 
und geht allmälig in einen in Salzen unlöslichen Zustand über, d. h. der dürr 
Neutralisation der sauren Lösung mit verdünnter Natriumcarbonaüösung erhalte^ 
ne Niederschlag löst sich nicht mehr (Kühne's Syntonin) in Salzen; wird aber df> 
saure Myosinlösung, bald nachdem sie erhalten wurde, gefällt, so löst sich der Nie- 
derschlag leicht in Kochsalzlösung (ib.)- Somit sieht auch Hoppe-Seyler den m- 
zigen Unterschied zwischen dem „sog. Myosin und dem Syntonin" darin, dass das 
Myoglobin seine Löslichkeit in Salzen einbüsst. 

Miescher (1869, 38 p. 44ö) empfiehlt das Myosin mit Natriumcarbonatlöson^ 
y, — l°/oo zu extrahiren und es mit Essigsäure aus der erhaltenen Lösung aizs- 
zufallen; der Niederschlag ist in Salzen löslich. Hoppe-Seyler ändert seiner- 
seits die von ihm selbst früher vorgeschlagene Darstellungsmethode des Myosirrs 
etwas ab: nach Verreiben mit 1 Vol. concentrirter Kochsalzlösung und ZussU 
von 2 Vol. Wasser wird das Filtrat mit SteinsalzkrystaUen behandelt; die eriutl- 
tenen Flocken löst man nach dem Abpi^ssen zwischen Fliesspapier in Wal- 
ser auf und fällt die Lösung mit viel Wasser (24 p. 286). Plosz (42p^22T\ 
der das Syntonin ebenso wie Kühne (p. n. 1 66) gewann, fällte es mit Kochsalz aut 
und fand, dass der mit halbgesättigter Kochsalzlösung ausgewaschene Niederschlar 
in Wasser löslich ist. HoppeSeyler's Gewinnungsmethode des Myosins benutzte auch 
Weyl (1876, 55 p. 636 und 1877, 56 p. 76), wobei er aber das Myoglobin durch wie- 
derholte Fällung und Auflösung reinigte. Indem Weyl Hoppe-Seyler's Angaben über 
die Fällbarkeit der neutralen Myosinlösungen bei der Sättigung mit Steinsalzkry* 
stallen bestätigte, fand er, dass das Myosin ausser der „Gerinnungstemperatiu^ 
(56 p. 77 — 8) in allen seinen Eigenschaften mit dem Seroglobin identisch ist. Gleich 
dem Seroglobin büsst auch das Myoglobin bei mehr oder weniger langer EinwirkuDz 
von Wasser seine Löslichkeit- in Salzen ein. Danilewski (1887, 8 p. 158) empfiehlt 
seinerseits zum Extrahiren des Myosins Chlorammonium zu benutzen und findet 
dass 7%— 8%— 20%-ige und höhere Lösungen dieses Salzes das Myosin mit Leich- 
tigkeit auflösen, wobei die erhaltenen Lösungen schwer von Salmiak, viel leichter von 
Kochsalz gefällt werden, infolgedessen er flir das Myosin Salmiak für ein bes- 
seres Lösungsmittel als Kochsalz (ib. p. 159) hält. Um das Myosin aus dem Muskel- 
fleisch von Kälbern, Kaninchen, Hühnern, Fischen und dergl. zu extrahiren, em- 
pfiehlt Danilewski es fein zu zerhacken, mit Wasser auszuwaschen und dann eini^f 
Stunden mit 10%— 207o-igem Chlorammonium (ib, p. 159) stehen zu lassen. Dani- 
lewski bestätigt auch Hoppe-Seyler's Beobachtungen über die Unveränderlichkeil 
des Myosins durch schwache Salzsäurelösungen. Ausserdem fand Danilewski, dasi, 
wenn man zu dem in Wasser suspendirten Myosin Salzsäure bis zur Reaction mit 
Tropaeolin 00 auf freie Säure zusetzt, es sich erweist, dass zur Auflösung der ge- 
nommenen Myosinmenge die Hälfte der benutzten Säure genügt; dabei könne die 
Lösung wochenlang sogar bei 35° stehen, ohne dass das Myosin seine Eigen- 
schaften verliert, folglich ohne dass es in das sogenannte Acidalbumin oder Kühne » 
Syntonin übergeht, d. h. dass in diesem Falle die saure Myosinlösung bei der 
Neutralisation einen in Salzlösungen löslichen Niederschlag ausscheidet (ib. p. 163) 
Diesen Beobachtungen gemäss empfiehlt schon Danilewski, um das Myosin zu 
extrahiren, zu der halben Portion des zu untersuchenden feingehackten und in 
Wasser ausgewaschenen Muskelfieisches eine schwache Salzsäurelösung bis cur 
Reaction auf freie Säure mit Tropaeolin 00 in dem Gemenge zuzugeben, in wel- 
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;hes dann die andere Hälfte des gereinigten Fleisches eingetragen wird. Nach- 
lem das Ganze gut vermengt ist und längere Zeit gestanden hat, wird die Flüssig- 
iCit ausgepresst und filtrirt (ib. p. 163). Das Filtrat wird durch Neutralisation mit 
ietznatroui Soda oder Kalkwasser ausgeMt. Im allgemeinem genommen, ist das 
Liiebig^s Methode. 

Das Extrahiren des Myosins mittels Ammoniumchlorid und Salzsäure emp- 
iehlt Danilewski auch zur quantitativen Bestimmung des Myoglobins in den Mus- 
celn (ib- p. 1 64). 

Sowohl Hoppe-Seyler's als auch Danilewski's Untersuchungen zeugen zu Gun- 
sten von Liebig's Methode, das unveränderte Myoglobin mit Salzsäure zu extrahiren. 
daraufhin und Kühne's Wunsch zuwider wollen wir die Benennung ^Syntonin'' als 
Synonim fiir „Myosin^ oder „Myoglobin*' oder „Muskelglobulin^ in seiner anfäng- 
ichen Bedeutung wiederherstellen! 

Halliburton (1887,20 p. 133), welcher Simon's, Marchand's und Virchow's Ar- 
3eiten allem Anschein nach nicht kannte und Kühne 's Beispiel folgte, erhielt gan? 
Tisches Muskelplasma von Warmbltitlem, indem er diese sogleich nach dem Ver- 
bluten mit 0,6% Chlomatriumlösung bei 5® auswusch. Nach dem Waschen wurde 
las Muskelfleisch schleunigst zerschnitten und in ein Gemenge von Salz und Schnee 
gelegt, damit das Gefrieren schnell bis zum Erstarren gehe (ib. p. 134). Das 
verschnittene Muskelfleisch wurde mittels einer emaillirten Presse ausgepresst; 
nan erhielt eine schwach alkalisch reagirende Flüssigkeit, welche schon bei gewöhn- 
icher Temperatur zu einem Coagulum erstarrte. Schneller aber — in 20 — 80 Min. — 
verlief der Process bei 40°. Das Coagulum löst sich (ohne aufzuquellen) sowohl in 
[),2%-iger Salzsäurelösung als auch in 10%-iger Natriumchloridlösung (ib. p. 135). 
Bei Behandlung der Muskeln auf dieselbe Art, aber nachdem sie erstarrt sind, wird 
3ine Flüssigkeit erhalten, welche zwar Myosin enthält, doch nicht mehr die Fähig- 
keit besitzt, spontan zu coaguliren. Nichtsdestoweniger fand gerade Halliburton 
in einem Falle, dass der aussepresste Teil eines erstarrten Muskels bei 40^ 
;erann (ib. p. 136). Weiter bemerkte Halliburton, dass wenn gefrorene Stücke mit 
6is auf 0^ abgekühlten 5% — lOVo-igen Chlomatriumlösungen und halbgesättigter 
Satriumsulfatlösung verrieben werden, die rasch abfiltrirte Lösung nicht mehr spon- 
tan gerinnt, alkalisch reagirt und an Blutplasma errinnert, welches in Kochsalz- 
lösung gesammelt wurde. Die erwähnte saline Lösung des Muskelfleisches wird 
von 3 — 4 Vol. Wasser ausgefällt (gerinnt, nach Halliburton's Ausdruck), besonders 
bei einer höheren Temperatur als die gewöhnliche (ib. p. 137 — 143). Doch sowohl 
Jicse saline Lösung aus frischem Muskelfleisch als eine solche aus erstarrten 
Muskeln geben mit Wasser Bodensätze, welche beim Verreiben in Salzen— in 
lOVo-iger Chlomatrium- und ö^/Q-igev Magnesiumsulfatlösung — sich auflösen, wo- 
bei Wasser diese Lösungen wieder fallt (ib. p. 148). Unstreitig war es die Lehre 
von den Protetnkörpem des Blutplasma im allgemeinen und von der Oerin- 
uung des Myosins in der Erstarrungsperiode im besondem, welche Halliburton 
veranlasste die Substanz, aus welcher bei dem Gerinnungsprocess das Myosin sich 
bilden soll, welches folglich die Rolle des Fibrins spielt, zum Vergleich mit dem 
Fibrinogen — ^Myosinogen zu nennen. Wie wir aber schon gesehen haben, weisen 
auch das Myosin, d. h. das in Gestalt eines Niederschlags ausgeschiedene Myo- 
s^Iobin sowie auch das Myosinogen oder Myoglobin, welches in der Lösung aus 
Qoch nicht erstarrten Muskeln oder in der aus gefrorenen Muskeln ausge- 
pressten Flüssigkeit sich befindet, dieselben Lösungs- und Fällungsreactionen auf. 
(Venn wir hier dieser höchst hypotetischen Meinung HaUiburtons's, welche tibri- 
;ens in der Lehre von der „Gerinnung des Globulins in den natürlich vor- 
iommenden Flüssigkeiten" (Kap. XVHI) nach ihrem Werte geschätzt werden 
wird, erwähnt haben, so bezwecken wir damit nur den Ursprung des Wortes „Myo- 
jinogen' zu erklären. Die einzige Veranlassung eher die Existenz eines neuen Pro- 
te'inkörpers anzunehmen als den Uebergang eines solchen in einen andern zu- 
zugeben, war die Gerinnungstemperatur! Indem aber Halliburton diesen Standpunkt 
einnahm, musste er die Existenz von 5 Proteltnkörpem in dem Muskelplasma zu- 
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geben und zwar mit clea Gerlimupgstemperaturen: 47^^Paramyo8iiiogeB» 56^ — Mjo- 
sinogen, 63^— Myoglobulm, 73*^- Albumin und einer ungerinnbaren iJbumose (ib |. 
186 und 188). 

In Kap. XI, wo die Frage nach der Bedeutung der Temperatur der i,Ge- 
rinnung^ betrachtet werden soll, werden wir sehen, dass die Temperatur der Fal- 
lung in keinem Falle als Unterscheidungsmerkmal für die Protelnkörpor dieoPL 
kann. Nichtsdestoweniger ist es interessant, schon hier auf den Weg hinsuveisi», 
den Halliburton zur Trennung der zahlreichen, obgleich von ihm durch keine clu- 
rakteristisohen Zage bezeichneten Körper einschlug. Das Muskelplasma wurde mi* 
Ammoniumsulfat gesättigt, infolge dessen alle in demselben enthaltenen Protelnsal- 
stanzen sich ausschieden. Der mit gesättigter Ammoniumsulfatlösung aosgei^a 
scheue Niederschlag wurde in Wasser aufgelöst, und die erhaltene Lösung i&i 
Magnesiumsulfat oder Chlornatrium gefällt, worauf man wiederum erhielt: 



einen Niederschlag: nach der Auflösung ein Filtrat; bis auf 73® erwärmt p.b 
in Wasser bis auf 47® ejrwärmt gab dieser dieses 



■p 



einen Niederschlag ein Filtrat; bis 56® einen Niederschlag ein Filtrat, weicht», 
von Paramyosino- erwärmt gab dieses von Albunun. Myoalbumose es:- 

gen. hielt. 

einen Niederschlag ein Filtrat, welches 
von Myosinogen. bei 63® Myoglobu- 

lin ausscheidet. 

Furth's (247-bbp. 231), Stewarts (784-ap. 452), Stewart's & Sollmaxm's (264-b 
p. 452), Bottazzi's & Ducceschi's (83-ap. 9), Przibram's (660-ap. 143) u. a. ArbeiU-fi 
waren im algemeinen ebenso geplant wie Halliburton's; deshalb werden dieselbt-a 
in Kap. XI zur Sprache kommen. 

Kühne & Chittenden (30 p. 358) empfehlen zum Extrahiren des Myosin, jV 
Danilewski vorgeschlagen, Chlorammonium mit darauffolgender Dialyse in röhre::- 
förmigen Dialysoren, wobei am Boden dieser Dialysoren nach der Entfernung ir. 
Salze das Myosin ak gallertartige Masse zurückbleibt. Derselben Methode bedieot^ 
sich Chittenden & Wickoff-Cummins (6 p. 1 6) zur Gewinnung von Myosin aus des 
Muskelfleisch von Ochsen, Kälbern, Schafen u. s. w., durch Extrahiren mit 5*^- 
15®/o-igen Chlorammoniumlösung und darauffolgendem Fällen mit demselben S^ 
oder mit Natriumchlorid. Die wässerige Lösung der Niederschläge wurde dialysin 
Zugleich fanden die Autoren, dass die Gerinnungstemperatur des Myosins von d«:^. 
Charakter des Salzes, welches das Myoglobin in Lösung erhält, abhängt, eine Hut- 
Sache, fügen wir unter anderem hinzu, die Halliburton's Hypothese im Grunde p:- 
schlittert. Danilewski's Methode benutzte auch Sselichowrski (49 p. 347) zur vollsUi' 
digen Auscheidung des Myoglobins aus dem Muskelfleisch, indem er aich dat^^i 
10%-iger Salmiaklösung bediente. Genannter Autor, der Danilewski's •) \^ ur- 
wiederholt, und Danilewski selbst glauben (8 p. 38), dass Chlorammonium ^x- 
sämmtliche Myosin aus den Muskeln extrahirt, so dass nur das Muskelgerust (My. 
stroma) zurückbleibt. 

Gewinnung reinen Myoglobins. Zur Gewinnung des Myogloh.^ 
können die verschiedenartigsten Salze genommen werden. Jedes Salz der Alkalien o«:^? 
alkalischen Erdmetalle, welches sich gut in Wasser löst, kann zum Extrahiren des M}v^ 
globins aus dem Muskelfleische dienen: Kochsalz oder Chlorammonium besity: 
keinerlei Vorzüge vor andern und haben nur historische Bedeutung. So extraLl 
z. B. Kaliumnitrat das Myoglobin weit schneller und vollständiger als Chlorammi- 



') Die angeführte Abhandlimg trägt die Auf- die goldene Madaille zugesprochen wurde^. ^• 
Schrift: „Referat der Arbeit des Stud. H. Sse- Prof. A. Danilewski (49 p. 347). 
lichowski, welchem von der medicinischen Facultät 
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lium. Sogar ein solches Salz wie Ammoniumsulfat, welches zur Fällung der Prote'm- 
mbstanzen für das beste anerkannt ist, kann mit demselben Erfolge wie die oben- 
genannten Salze zum Extrahiren des Myoglobins dienen. Die Einzelheiten über das 
^'erhalten der Salze gegen das Globulin im allgemeinen sind in Kap. XI dargelegt. 

Weit mehr Sorgfalt erfordert die vorläufige Behandlung des Muskelfleisches, 
ÄTObei es die Entfernung des Blutes ist, die einige Schwierigkeiten bietet. Was 
deinere Tiere: Frösche, Kaninchen, Meerschweinchen anbetrifft, so geht die Ent- 
emung des Blutes ziemlich leicht mittels Ausspülen mit 0,5%— 17o-iger Koch- 
»alzlösung durch die Blutgefässe von statten. Zahlreiche Beobachtungen, die Herr 
Or. G. Gabritchewski (15 p. 24 u. and.) über die Reizbarkeit der Muskeln in Ab- 
läDgigkeit von Salzen in unserem Laboratorium anstellte, geben interessante 
Fingerzeige auf die Möglichkeit ein ganz blutfreies Präparat zu bereiten, in welchem 
?ogar die Beizbarkeit der Muskeln erhalten bleibt. Nachdem die Muskeln vom Blute 
)efreit sind, werden sie abgeschnitten und dann auf irgend eine Weise zerkleinert. 
iat man es mit Muskelfleisch zu thun, welches noch Blut enthält, so muss es nach 
;orgfältiger Zerkleinerung in Fleischhackmaschinen oder mit dem Messer und dar- 
luffolgcndem Verreiben im Mörser mit Sand oder Glaspulver äusserst sorgfälig, um 
js vom Blute zu befreien, mit grossen Quantitäten 0,5— l^o-igör Kochsalzlö- 
sung ausgewaschen werden. Die Waschwässer werden abgegossen, ehe die feinsten 
Teilchen zu Boden gefallen sind. Das Waschen mit Kochsalzlösung erfordert zwar 
nehr Zeit als mit Wasser, da letzteres die Masse schneller von dem Farbstoff 
)efreit, doch entfärben sich durch Einwirkung von Wasser die Stromata der Blut- 
rörpercben sehr rasch und vergrössem dadurch die eigentliche Muskelmasse, haupt- 
;ächlich aber geht bei dem Waschen mit Wasser eine ziemlich grosse Menge Myo- 
globin in einen in Salzen schwer oder gamicht löslichen Zustand über. 

Die auf diese oder jene Art erhaltene und zerkleinerte Muskelmasse wird 
lach dem Auspressen durch Leinwand behufs vollständigerer Befreiung von den 
^Vaschwässem mit einer abgewogenen Menge irgend eines Salzes verrieben und wird 
>eim Verreiben allm&Iig soviel Wasser zu dem Gemenge zugegeben, wie der Pro- 
entgehaJt des Salzes in der Lösung betragen soll. 

Die mittels eines neutralen Salzes erhaltene Myosinlösung wird entweder mit 
Vasser oder durch Sättigung mit Kochsalz, Magnesiumsulfat oder auch Ammonium- 
ulfat oder endlich mittels Dialyse gef&llt. Zwar findet nicht in allen genannten 
•'allen vollständige Fällung des Myoglobins statt, eine solche ist aber auch nicht 
notwendig. 

Unendlich grössere Vorzüge vor den soeben beschriebenen Verfahrungsweisen 
»esitzt Liebig 's Methode (p. n. 164) und auch die von Danilewski (p.n. 168) vor- 
eschlagene Abänderung derselben. Um möglichst reines Myoglobin zu erhalten^ 
•edient man sich der soeben erwähnten Methoden, d. h. ertrahirt das Myosin mit- 
cls Salzsäure, Essigsäure oder Schwefelsäure 17oo— 2Voo- Die Lösung muss eine 
iemlich verdünnte sein, damit sie zuerst durch Leinwand, dann durch Papier til- 
riren könne. Das Filtrat wird in Filterdialysoren dialysirt, wobei es nach 16—48^ 
nanchmal auch mehr Stunden— je nach der Concentration— das Aussehen einer 
elöeaitigcn Masse bekommt oder Flocken ausscheidet; dabei reagirt die Flns- 
igkeit ganz neutral. Sollten die erhaltenen Niederschläge beim Calciniren Asche 
nthalten, so müssen sie noch einmal in Säure airfgelöst und muss die Lösung bis zu 
ollständiger Fällung dialysirt werden, wonach man schon erwarten kann aschen- 
reies Myoglobin vor sich zu haben. 

Das so erhaltene reine Myoglobin löst sich leicht in Salzlösungen verschie- 
enor Concentration, in Säurelösungen, Alkalien IVoo ^* s- ^' 

Es ist interessant schon hier zu erwähnen, obgleich sich dies in gleichem 
[aasse auf alle Globuline bezieht, dass durch Extrahiren des Globulins mittels Am- 
loniumsulfatlösungen, Fällen der erhaltenen Lösungen mit diesem oder jenem Salze^ 
bermaliges Auflösen u. s. w., kurz durch wiederholtes Fällen und Auflösen in Am- 
ouiumsulfat die Dialyse ein Präparat liefert, welches nur sehr unbedeutende 
schcnmengen enthält. 
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Yin. Das (ilobnliD des Eidotters der Vögel. 

ViteUoglobin. 

Sjfnonyme: Albumin — Fourcrovy Albumin und Gallerte — Johtij Thomson, Albumtn-^ 
Liebig, ViUlUn — Dumas if Cahours u. a., Albumin und Casefn — Lehmann, Albumin 

und Globulin — Denis und Vitelloglobin — Morochowelz, 



Historische Thatsachen. Fourcroy's Definition (1782, 9p. 818 und 
1795, 10 p. 467) nach, besteht das Dotter hauptsächlich aus Albumin; in zweiter 
Reihe kommt Fett, wobei beide Substanzen eine Art Emulsion bilden. Unter dem 
Einflasse von Wärme, Alkohol und Säuren gerinnt dieses Gemenge. John (1817^25 
p.222) aber findet in dem Dotter ausser Albumin auch noch Gallerte (wir sagen 
nicht Collagen oder Leim), deren Gegenwart ihre Erklärung in denselben Um- 
stände findet wie das Vorhandensein von Gallerte im Eiweiss und im Serum (p. n. 
41 — 2). Zur Ausscheidung der Proteinkörper des Dotters bediente man sich eines 
ziemlich groben Verfahrens: das in der Wärme geronnene Dotter wurde unter der 
Presse durchgepresst, wie Thomson (1807, 35 p. 215) beschreibt, oder es wurde zuerst 
(las Fett ausgeschmolzen, wie das bei der Gewinnung des „Dotteröls'' der Fall war. 
Der Bückstand enthielt Albumin und Gallerte, welch letztere durch heisses Wasser 
extrahirt wurde. Bence-Jones (1841, 2 p. 67) unterwirft das Dotter schon einer 
sorgfältigeren Behandlung: das Fett wird aus dem in der Wärme geronnenen Dot- 
ter mit Aether extrahirt, wobei die Elementaranalyse des Bückstands Zahlen lieferte, 
welche dem Procentgehalt der Organogene in den ProteXnkörpem überhaupt ent- 
sprechen. Diese von Bence Jones beschriebenen Thatsachen scheinen Liebig veran- 
lasst zu haben, im Dotter die Gegenwart von Albumin (30 p. 874), d. h. einer 
Substanz anzunehmen, welche mit dem, was man jetzt unter dem Namen Globulin 
(p. n. 62 — 74) versteht, identisch ist. Dumas & Cahours (1842, 7 p. 422), die ein 
Präparat aus Eigelb nach dem Bence- Jones'schen Verfahren darstellten, nannten 
dasselbe „Vitellin^. Doch kommt die Ehre, einen globulinähnlichen Körper in dem 
Dotter entdeckt zu haben, Lehmann & Messerschmidt zu. Soviel mir bekannt ist, 
waren sie es, die zum ersten Mal zeigten (29 p. 234), dass der bei dem Vermischen 
von Eigelb mit Wasser entstehende Niederschlag leicht in einer Chlorammoni- 
um- oder Ghlomatriumlösung sich auflöst, wobei diese Lösungen von Wasser aufs 
neue gefällt werden und die erhaltenen Niederschläge ihrerseits in Salzlösungen 
wieder löslich sind '). Diese Beobachtungen blieben unbeachtet, und Gobley (i5p. 
988) bediente sich wieder solcher Methoden, welche den Charakter der ProteKn- 
körper bedeutend verändern; er behandelte nämlich das Dotter mit heissem Alkohol 
und fand, nachdem das Präparat auf Tellern an der Luft getrocknet worden war, 
dass es die Eigenschaften des Albumins besass. Doch findet Gobley auch, dass 
frisches Eigelb von Wasser gefällt wird und der Niederschlag in verdünnten vege- 
tabilischen Säuren löslich is^t. Im folgenden Jahre — 1846 — gab Gobley eingehendere 



*) S. p. n« 72, Ammerlmzig *). 
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Beschreibungen (16 p. 464; 17 p. 19) seiner Beobachtungen vom Jahre 1845; er ziei* 
einen Vergleich zwischen den verdünnten Lösungen von Eiweiss und fUgelb otr 
findet zwischen denselben keinen Unterschied (ib. p. 11). Baumhauer Uess iL- 
Dotter eines circa V, Stunde lang gekochten Eies zuerst an der Luft trocknen m:: 
behandelte es sodann successiv mit ÄQther, Alkohol und Wasser, wonach das It. 
parat bei 120® (1 p. 194 — 6) getrocknet wurde. Es löste sich in verdonnten ü 
kalien und in Essigsaure mit vorangehender Gallertbildung auf. Strecker (1>: ' 
34 p. 577) charakterisirt die auf obenbeschriebene Verfahrungsweisen erbaltesf 
Niederschläge als geronnenes (unlösliches) Albumin; dabei muss bemerkt werde:, 
dass Lehmann und Messerschmidt's Arbeit Strecker unbekannt war. Im Jaiire l^'l 
gab Lehmann ein etwas anderes Bild von der Structur des Dotters, indem er ä» 
amorphen im Dotter suspendirten Teilchen in Betracht zog, auf welche schon Bj^.: 
i& Bergmann (3 p. 89) hingewiesen hatten und welchen Vlrchow (36 p. 236— 24l 
die Eigenschaften des geronnenen Albumins zuerkannte. Lehmann unterBchied jedoc. 
Kömchen und Dotterkugeln im Dotter (1853, 28 p. 306); sainen Beobachtungen nui 
lösen sich die ersteren leicht in Salmiak und anderen neutralen Salzen« währei i 
die Dotterkugeln unter diesen Umständen, wie mikroscopische Untersuchungen ibii 
zeigten, nur ihr Aussehen verändern. Ungeachtet des offenbaren Unterschied r. 
den Reactionen sah Lehmann in Ermangelung von Methoden, die suspendirten Tej]- 
chen von dem flüssigen Teil des Dotters abzutrennen, sicti gezwungen, die Besuc:- 
teile des Eigelbs in ihrer Gesammtheit (ib. p. 308) zu studiren. Auf Grund des»' 
gelangt er zu dem Schlüsse, dass in dem flüssigen Teil des Dotters Albumin ei:- 
halten ist, während die Körnchen aus CaseKn (1853, 27 p. 352) bestehen. Indc 
Lehmann das Dotter bei Gegenwart von Wasser mit Aether b^andelte, fand *'. 
dass der sich dabei ausscheidende Niederschlag kein geronnenes Albumin ist Gli- 
dern nach sorgfältigem Auswaschen mit Wasser alle Eigenschaften des Caselns !> 
sitzt, welches Bochleder und Bopp (s. Kap. IX Lactoglobin) aus Miloh mit Bt^ 
mengung von durch Wasser gefälltem Albumin erhalten hatten, wobei der eriialt» 
Niederschlag in sehr verdünnten Salmiak-, Chlomatrium-, Glaubersalzlösungea lu 
dergl. löslich ist ^). Wenn man alle von Lehmann erhaltenen sowohl mikrosoop- 
sehen als chemischen Resultate überschlägt, so kommt man zu dem Schlüsse, dir 
neben dem gewöhnlichen Albumin im Dotter noch eine Substanz enthalten ist, ^' 
sich vom Caseün durch nichts unterscheidet, demgemäss dass Yitellin luchts xl- 
deres als ein Gemenge von Albumin und Case'in ') wäre. Es ist interessant» d^ 
Lehmanns Beobachtungen und seine Schlüsse von späteren Autoren gamicht L 
Betracht gezogen wurden. Doch fand die Behandlung de8 Eidotters mit Aelbcr 
eine weitgehendere Anwendung in den Arbeiten von Denis (1836, 6 p. 184), ^7 
sich deshalb fQr den Autor dieser Methode zu halten scheint Die sorgfältig toc> 
Eiweiss abgetrennten Dotter presste Denis durch Leinwand und ecbüttdte sie mit 
2 Vol. Aether in Kolben um. Nach längerem Umschütteln wurde der gelbgelarM/ 
Aether abgegossen und die zurückgebliebene Masse mit einer neuen Portion Atthr 
umgeschüttelt. Diese Operationen wiederholte man so lange, bis alier Farbstci 
sich entfernt hatte. Das in Gestalt einer weissen Masse erhaltene Viteilin war h» 
Wasser nicht löslich^ löste sich aber leicht in sehr verdünnten Säuren, Alkalieu 
in 2%' und loy^-iger— Chlomatriumlösung; in gesättigter EochsalzlöBuikg, welci/ 
überdies noch ungelöste Krystalle desselben Sakes enthält, löst sich das Vltell « 
nicht. Bis auf 60** — 65® erhitztes oder mit 40V^-igem Alkohol behandeltes Viteii^i 
sowie auch solches, welches oft mit Wasser gewachen oder in feuchtem Zosta&iH 



*) „Diese Substanz hat alle dievomCasein... Chlornatrium, Bchwefelsaurem Xatron u. i. « 

angefahrten Eigeniichaften; dies lehrt ihr Ver- auflöst* (27 p. 352-^9). 

talten gefifen Säaren, AlkaUen, alkalisehd, erdige ') »dast itn Fid^lter ä%t üahntt; iicte 

«nd Metallsalze; wie heben hiw nur hervor, dass gewöhnlichem Eiweiss tsine Uateria TOtkoss^ 

sie sich unter Ziirücklassung eines geringen, die die ganz mit dem übereinstimmt, was mau i 

Flüssigkeit opalisirend machenden Rückstands... jetzt Gasein genannt hat, daee 4m veraie ia tiit^ 

schon in sehr verdünnter Lösung von Salmiak, Viteilin also nicht weiter als ein Geme&; 

YonAlbumin undCasefn 6ei*(87|>w^. 
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lange an der Luft gelegen hat, bü6st die Fähigkeit eioi in den genannten Agent 
tien sich au&ulöflen und geht in einen veränderten Zustand üb^< Aus einer Lösung 
in 2Vo-iger Chlorüatriumlösung vird durch Wasser ein Niederschlag ausgeschieden 
welcher in. Kochsalz sich löst Eine solche Vitellinlösung trübt luch unter der Ein- 
wirkung von Natriumsulfat oder Cblomatrium, von Aetzalkalion und den Garbo- 
iiaten der Alkalimetalle (5 p. 184-^6). Denis giebt seinerseits zu (ib. p. 187), dass 
rias Dotter aus „Albumin und Globulin^, d. h.. in unsere Sprache übersetzt, aus 
Scroglobin und Globoglobin (ib. p. 187) besteht. Dieselben Thatsachen finden wir 
bei Denis auch noch 3 Jahre später (1859, 6 p. 185— 7), wo Denis das Vitellin 
auch mit dem Ovoglobin identifioirt (p. n. 62). Ungeachtet der von Fr^my & Va- 
ienciennes ausgeführten eingehenden Untersuchungen des Dotters nennen diese Au- 
toren (11 p. 473—7; 14 p. 129; 12 p. 321, 415; 13 p. 6) in ihren Arbeiten sowohl vom 
Jahre 18ö4 als vom Jahre 1857 den durch Wasser im Hühnereigdb hervorgeru- 
fenen Niederschlag Vitellin; diesen Niederschlag halten sie nach dem Auswaschen 
zuerst mit Wasser, dann mit Aether und Alkohol für ^reines Vitellin" 1 Wittich 
( 39 p. 306) sieht das Vitellin für einen Körper an, der seinen Beactionen nach dem 
Uialysirten Eiweiss nahe verwandt ist, da beide Körper von basischem Bleiacetat 
und auch von Kupfersulfat nicht gefällt werden (ib. p. 307). Commaille (4 p. 141), 
«Icr die schon bekannte Thatsache von der Unlöslichkeit des Vitellins in Wasser 
l)i*stätigt, findet jedoch, dass es in angesäuertem Wasser sich leicht löst, wonach 
< >s durch Salzsäure wieder ausgeschieden wird. Auch im letzteren Falle ist der 
Niederschlag in Wasser löslich. 

Besondere Beachtung verdienen Schwarzenbach's (1867, 33 p. 64) Beobachtun- 
.izen. Dieser Forscher verdünnte die abgetrennten Dotter mit Wasser und behandelte 
dann das Gemenge wiederholt mit Aether bis zur vollen Extraction alles in Aether 
Löslichen. Nachdem der Aether abgetrieben war, behandelte man die Masse mit 
Wasser bis zur vollständigen Entfernung der in demselben löslichen Proteinkörper, 
<I. h. bis die proteinhaltigen Flüssigkeiten sich nicht mehr trübten (ib. p. 65)* 

Hoppe-Seyler's Beobachtungen vom Jahre 1865 s(>wie vom J. 1867 (20 p. 192; 
22 p. 215) zufolge wird im Dotter, in der Linse und in einigen Flüssigkeiten eine Sub- 
stanz angetroffen, die in Wasser unlöslich, in Kochsalz aber löslich ist, aus welchem 
oa durch Sättigung mit Kochsalz nicht ausgeschieden wer- 
den konnte, obgleich Versetzung mit Wasser einen Niederschlag hervorrief. Hoppe- 
Seyler, welcher diese Substanz in allen von ihm untersuchten Dottern gefunden hatte, 
war in Ungewissheit, wohin diese Substanz zu rechnen sei, ob zu der fibrinoplastischen 
Substanz, zum Fibrinogen oder zum Myosin (20 p. 195). Hoppe-Seyler bereitete dieselbe 
nach Denis's Methode, obgleich er dieses Umstands nicht erwähnt. Ohne uns in 
Einzelheiten einzulassen, wollen wir nur bemerken, dass das von Hoppe-Seyler „Vi- 
tellin^ benannte Präparat ebenfalls suspendirte Teilchen des Dotters entlüelt. Ob- 
gleich genannter Autor ein in dieser Beziehung nicht einheitliches Präparat besass, 
war er dennoch der Ansicht, dass das Vitellin, gleich dem aus -Globulin und Hu- 
matin bestehenden Hämatoglobulin (22 p. 218), aus Lecithin und einer Proteinsub- 
stanz bestehe. Uebrigens gesteht Hoppe-Seyler (1875, 23 p. 235) in der Folge eiti, 
dass das von ihm Vitellin genannte Präparat als keine von Beimengungen freie 
Substanz angesehen werden könne. Gorup-Besanez (18 p. 130) schreibt dem Vitellin 
im allgemeinen den Charakter des Globulins zu. 

Nach Hoppe-Seylers's Beobachtungen wurde Vitellin auch in anderen physiolo^ 
gischen FlOssigkeiten gefunden. So fand Weyl (37 p. 546) Vitellin in der Her2- 
beutelflüssigkeit. Hoppe-Seyler (38 p. 75) teilte Weyl persönlich mit, dass er diese 
Substanz in dem Milchsäfte und in der Ochsenlinse (21 p. 201) gefunden hatte; in 
dieser fand auch Laptsohinski (26 p. 633) Vitellin. Genannte Autoren — Hoppe-Seyler 
und seine Schiller Weyl und Laptschinski — ^bestimmten die Gegenwart von Vitellin 
auf Grund der Unfähigkeit der Salzlösungen dieses Körpers von kfystallinischem 
Kochsalz gefällt zu werden! Diese Reaction war es, die» wie es scheint, Hoppe- 
Seyler veranlasste zu behaupten, dass ein jedes Protoplasma 2 iCörper — Myosin und 
Vitellin — enthält, von denen ersteres auf Chlomatriumkrystalle sich ausscheidet, 
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letzteres in Lösung bleibt! In der Folge vermehrte Weyl (37 p. 6S5; 38 p. 74} ijf 
Anzahl der Reactionen des Yitellins, indem er darauf hinwiess, dass frischge&Ilt^ 
Vitellin unter Wasser sich verändert und in einen schwerlöslichen Zustand od?- 
geht [er nennt es Albuminat. S. Einfluss der Alkalien (Kap. XII)], Das ViteSa 
löst sich im allgemeinen in Salzen sehr leicht und wird aus 1%-iger Natnua- 
carbonaüösung durch gleichzeitige Einwirkung von Wasser und Kohleiisaure i> 
geschieden. Weyl's Sätze sind fast Wort für Wort in Hoppe-Seyler's Lehibach v . 
J. 1883 (24 p. 279) aufgenommen, wo der Autor unter anderem aussagt, daadi: 
wesentlichste Unterschied zwischen dem Vitellin und den anderen Globulinen, dit 
Unfähigkeit des Yitellins sei, von Steinsalzkrystallen ^^ 
fällt zu werden! Diese Arbeiten brachten das „Vitellin" genannte Dotterpifpairi: 
in Bezug auf die Fällbarkeit durch Steinsalz unter ganz besondere BediDgunp: 
Zur Prüfung dieser Thatsachen unternahm Herr W. Popoff in unserem Labon- 
torium Versuche, bei deren Ausführung er gewahrte (31p. 154), dass die Di:- 
Stellungsmethoden des Vitellins seiner Vorgänger unzulänglich und unbesdissi; 
gewesen waren; indem er deren Versuche wiederholte, fand er, dass dasDii 
Fr^my & Valanciennes's Verfahren ausschliesslich durch Fällung mit Wasser an mz 
kühlen Orte in Gestalt eines Niederschlags gewonnene Vitellin in Losungen nentaV 
Salze von Alkallen und Erdalkalien verschiedener Goncentrationen löslich ist Di^ 
Vitellinlösungen werden sowohl von gesättigten Lösungen als auch von Krystaliciiii 
derselben Salze und von Steinsalzkryställchen ausgefällt. Nachdem Herr W. Pop/ 
Vitellin nach Denis's Verfahren, dessen sich auch Hoppe-Seyler bedient hatte, ab- 
stellte, fand er, dass auch dieses Verfahren kein in Salzen leichtlösUcbes Viu* 
lin liefert und schlägt daher vor, die Dotter mit Glasscherbon zu sdiütteln, dm 
durch Leinwand zu pressen und schliesslich mit Aether, welcher mit dem dreifachr« 
Vol. Wasser versetzt wurde, zu behandeln. Nach dem Umschütteln wurde der Tt> 
korkte Kolben mit dem Gemenge mit dem Stöpsel nach unten gekehrt und in n* 
ser Lage von dem Ring eines Stativs gehalten *). Es zeigten sich in dem i- 
ben sehr bald Schichten: die obere enthielt den Aether, die mittlere— das Viteüi 
die untere das Wasser. Mittels Bohren, einem langen, bis zum Boden des Kolbers 
reichenden, und einem kurzen, welche durch den Pfropfen des Kolbens gingen, kooLt* 

die mittlere Schicht — das Vitellin — nach Wunsch >«*. 
dem Aether und dem Wasser befreit werden (fig. ^ 
Nach der Abtrennung des Aethers und des TVasser» 
wurde das Vitellin aufe neue gleichzeitiger Behaodlufi: 
mit Wasser und Aether, dreimal und mehr, untervoife. 
wonach ein ganz weisser flockenartiger Niedersdil»: 
erhalten wurde, welcher in öVo-ig^ Chlorammooiic- 
lösung sich löste. Die Lösung wurde mit Wasser gefiilt 
der erhaltene Niederschlag auf dem Filter gesanuse- 
und definitiv mit Wasser ausgewaschen. Auch hier k- 
Herr W. Popoff, dass das Vitellin in 5% — 10%-^^ 
Chlomatrium* oder Chlorammoniumlösung sich löst ^' 
bei die erhaltenen Vitellinlösungen nach längerer o>* 
kürzerer Zeit von Chlomatrium- oder Steinsalz-, N&tn- 
umsulfat- oder Magnesiumsulfat- und sogar Chlonc- 
moniumkrystallen gefallt werden (31 p. 158—9). Dieser Autor findet im allgemeiiiu 
dass, je rascher die vorläufige Behandlung des Vitellins betrieben wird, desto k** 




Fig. 5. 



') Die auf Fig. 5 abgebildeten Teilaogstrichter 
Bind bequemer iis die gewöhnlichen (fig. 4, p. 163), 
da sie die Abtrennung jeder beliebigen Schicht 
der im Kolben befindlichen Flossigkeit gestatten. 
Durch den Propfen gehen, die OeShungen her- 
metisch yerschliessend, zwei Rohre, ein kurzes 
tind ein langes, bis zum Boden reichendes. Der 
Kolben wird mit dem mit den Rohren yersebe- 



nen Propfen verkorkt nnd omgestOnt 0^ 
man das kurze Rohr, so kann man die oi^ 
Schicht abtrennen. Rttckt man das knnt K«^ 
soweit hinein, dass das Ende bis an die oo^ 
Fläche der zu entfernenden Schicht reiebt, r. 
öffiiet die Klemme am Qummirohr, mit««^' 
das kurze Glasrohr versehen ist, so trennt ^ 
selbstverständlich nur die gewünschte SchicU it 
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iher das erhaltene Präparat ist, wobei die Temperatur der Fällung des Vitellins 
IS dessen Salzlösungen von der Menge des in die Lösung eingetragenen Salzes und 
ich von der Globulinmenge abhängt Endlich findet Popoff den von Weyl und 
oppe-Seyler gewünschten Unterschied zwischen dem Myosin und dem Vitellin 
cht, da in dem oben beschriebenen Verhalten dieser beiden Körper sich kein 
nterschied bemerkbar macht. 

Gewinnung des reinen Dotterglobulins. Wie interessant die 
m Herr W. Popoff erhaltenen Besultate auch seien, da sie uns gezeigt haben, 
kfis auch das sog. „Vitellin*'; wie die übrigen Globuline, die Eigenschaft besitzt, 
)n gewöhnlichem Kochsalz und Steinsalz gefallt zu werden, stellen sie in streng 
lemischer Beziehung nichts ganz Abgeschlossenes vor. Fernere Untersuchun- 
;q über die Natur der Proteüisubstanzen des Dotters unternahm in unserem 
aboratorium Herr Th. Bemesoff (32 p. 255). Er richtete seine Aufinerksamkeit 
3Sonders auf einen wesentlichen Fehler der vor ihm ausgeführten Arbeiten, da in 
len ausser Acht gelassen worden war, dass das Dotter bei weitem keine homo- 
gne Flüssigkeit ist, dass die Anatomen ausser dem flüssigen Teil schon längst 
ispendirte Teilchen in demselben unterschieden. Diese suspendirten Teilchen machte 
m Herr Remisoff zum Gegenstand seiner Untersuchungen. Um die Dotterkü- 
flehen im mehr oder weniger unveränderter Gestalt zu erhalten, vermischte 
• das Dotter mit einer bedeutenden Menge 0,5% — 1%-iger Kochsalzlösung. Wie 
)rläufige Prüfungen gezeigt hatten, lassen solche Lösungen die Dotterkügelchen 
1 Wesentlichen unverändert und fällen auch die Flüssigkeit des Dotters nicht, 
ei ruhigem Stehen des Gefässes an einem kühlen Orte fallen die Dotterkügel- 
len zu Boden. Die Flüssigkeit wurde abgegossen und der Niederschlag mit 
men Portionen derselben Kochsalzlösung behandelt. Ein solches Auswaschen der 
icderschlags wiederholte man 3— 4-mal. Die auf dem Filter gesammelten Dot- 
rkügelchen lösten sich, mit Ausnahme der Hüllen, in 107o-iger Ghlomatrium- 
der Chlorammoniumlösung beim Verreiben im Mörser oder beim Umschütteln (ib. 
258). Im allgemeinem beobachtete Bemesoff in den erhaltenen Lösungen bei 
iederholtem Fällen mit Salzen oder Wasser und Auflösung in Salzen alle Eigen- 
;haften der Globulinlösungen, die Fähigkeit dieser Lösungen, sich auf Steinsalz 
iederzuschlagen (ib. p. 258 — 9), nicht ausgenommen. 

Wir wollen uns hier bei dem Globiüin und den übrigen Bestandteilen der 
ügelchen, Plättchen und andern morphologischen Gebilden des Dotters nicht be- 
)nders aufhiüten, da dies alles zu den Krystallolden der Proteinkörper gehört, wöl- 
be ein specielles Studium erfordern. Bemesoffs Beobachtungen beziehen sich jedoch 
nmittelbar auf den Gegenstand dieses Werkes, da sie auf die Unzulänglichkeit der 
überen Untersuchungen aufmerksam machen und zugleich den Weg zu einer zweck- 
lässigeren Behandlung des Dotters behufs Gewinnung der Proteinsubstanzen zeigen, 
emgemäss empfehlen wir im Verein mit Bemesoff die von dem Eiweiss und dem 
eimbläschen sammt der Dottermembran sorgfaltig abgetrennten Dotter entweder 
lerst durch Gaze zu pressen oder dieselben unmittelbar in 0,5% — iVo-ig® Koch- 
ilzlösung, auf jedes Dotter circa 100—200 cc, zu bringen. Nachdem die Flüssig- 
eit an einem kühlen Orte sich gesetzt hat, wird sie abgegossen, filtrirt und 
lit Kochsalz, Magnesium- oder Ammoniumsulfiairt bis zur Sättigung behandelt, wobei 
er erhaltene Niederschlag wiederholentlioh in Wasser auf Kosten des von Uim zu- 
ickgehaltenen Salzes aufgelöst und mit einem der obenerwähnten Salze wieder 
iisge&llt wird. Das auf diese Weise dargestellte Präparat war frei von Beimengun- 
m (namentlich von Fetten) und besass alle Eigenschaften des Globulins. Wir 
Bwahrten zwischen den von uns erhaltenen Globulinlösungen und Globulinlösungen 
ädern Ursprungs in deren Verhalten zum Steinsalz oder zu andern Salzen nicht 
en geringsten Unterschied. 

Die in unserem Laboratorium gewonnenen Thatsachen zeugen deutlich genug 
afür, dass unsere Kenntnisse über das „Vitellin^ benannte Präparat noch unge- 
ügend sind. In allen älteren Darstellungsweisen des Vitellins spielten auch die 
lorphologischen Elemente des Dotters eine Bolle, und gaben, je nachdem sie mehr 

Morochowete.— Die Einheit etc., B. 1, T. L 12 
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oder ^reniger hervortraten, ein veränderliches Präparat, welches jedonMs h 
cheiüisch einheitliches genannt werden konnte. In einem Falle wurde mit oa 
Namen „Yitellin^ der durch Einwirkung von Wasser entstandene Niedenchk,« 
einem andern ein durch Einwirkung von Aether auf das Dotter erhaJtener Res 
gemeint Es unterliegt keinem Zweifel, dass die morphologischen ElemenUii 
Dotters ausgeschieden und einem besonderen Studium unterworfen werd^ tme. 
den Gegenstand des unsrigen bildet gegenwärtig die Dotterflüssigkeit, van Beaedf i 
(32 p. 255) Dotterprotoplasma — und zwar deren Proteüisubstanzen, Auf Graihl c- 
oben Dargelegten haben wir kaum das Becht, das von uns aus dem Dotterpror^ 
plasma ausgeschiedene Globulin „Yitellin^ zu nennen, infolgedessen wir den V 
schlag machen, das Globulin des Dotterprotoplasma— der Dotterflüssigkeit— ^V it.- 
1 g 1 b i n* *) zu nennen, indem wir mehr das Aeussere (p, n. 2 — 3) in Betn ; 
ziehen, d. h. die Herkunft dieses Globulins bezeichnen. Um das auf die beschneid 
Weise aus der Dotteiflüssigkeit erhaltene Yitelloglobin aschenfrei zu erhftltenJ^ 
man es in P/oo — ^ /o Salzsäure auf und dialysirt. Im allgemeinen unterwirft m 
das Präparat denselben Manipulationen, die wir schon mehr als einmal beschritt. 
haben, wobei eine gallertartige Masse oder Flocken, die den allgemeinen Ch&nr/ 
des Globulins (s. den Kap. XI und folg.) tragen, erhalten werden. 
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') Dumas & Cahours' Benennung (p.n. 171) tung von Eigelb (Dotter), um die Substaiu k.^ 

^▼itelline'' stammt offenbar von .TiteÜus*, wel- zeigen, durch welche das junge Thler im £b^' 

ches nach Wittstein's (40 p. 797) Erklärung dem Zustande repraesentirt wird. Bei Fabnäm t 

Worte ,TituluB~Kalb" entstammt:^ Vitelin— 23) lesen wir jedoch: „Yiteilus antem ft'! 

von Vit eins; Dimin. von yitulus (Kalb), sie dictus est, quöd eo vivat pullus didtcr^' 

als kleines Kalb; dann auch, sowohl als Mascu- que, ä colore ovi luteum**. An diese Krik- 

linum wie als Neutrum (yitellum), in der Bedeu- hält sich auch Harvey (19 p. 44). 



Sigenschaften des Caseins und des Albumins an, trotzdem er, wie wir gesehen, 
selbst Yerfahrungsweisen vorschlägt, welche eine dieser Flüssigkeiten der anderen 
n Bezug auf die Albumin und Caseln enthaltenden Proteünsubstanz gleichstellen. 
I«licht genug: wir finden bei Scherer an derselben Stelle die Aussage, dass, wenn 
las Alkali dem Caseln entzogen ist, dieses seinen Eigenschaften nach sich ver- 
indert und die Fähigkeit einbüsst, durch Essigsäure gefällt zu werden '). 

Was die Gewinnungsmethode des Caseltns anbetrifft, so benutzt Scherer zur 
Fällung abgerahmter Milch Schwefelsäure und behandelt den Caselinniederschlag, 
¥ie die anderen Autoren von Berzelius an, mit kohlensaurem Kalk oder Baryt; 
:um Unterschiede von dem letztgenannten Forscher behauptet aber Scherer, dass 
iabei eine Verbindung des Caseins mit dem Kalk oder dem Baryt stattfindet, in- 
folge dessen das Präparat in Wasser löslich wird, während das unlösliche Casem 
lurch einfache Fällung mit Säuron oder durch Kochen des schon ausgeschiedenen 
Caseüns erhalten wird (ib. p. 456). Endlich wird das Caseln auch noch durch Kochen 
nit Gypswasser ge&Ut; auch geben kohlensaures Baryt oder kohlensaurer Kalk 
)eim Erwärmen oder Abdampfen unlösliche Niederschläge (ib. p. 455). Femer findet 
kherer zwischen dem Casein der Frauenmilch und demjenigen der KuhmUch kei- 
len Unterschied und erklärt die Verschiedenheit der Reactionen durch die Zusam- 
nensetzung dieser und jener Milch (150 p. 454). Anderseits weist Dumas (1845, 
i9p. 717) auf die AehnÜchkeit zwischen Hundemilch und der Milch der Pflanzen- 
fresser hin, wobei aber erstere von der Milch letzterer dadurch sich unter- 
scheidet, dass sie beim Kochen gerinnt; Frauenmilch gerinnt durch Alkohol, wird 
iber weder durch Wärme noch von Säuren gefällt. Weiter muss bemerkt werden, 
iass Dumas der erste Forscher gewesen zu sein scheint, der gezeigt hat, dass 
lach der Sättigung der Milch mit Kochsalz die Filtration eine ganz klare Flüssig* 
ceit ergiebt, welche nur lösliches Casein enthält! Der Niederschlag, welcher Du- 
uas's Ansicht nach aus MUchkörperchen besteht, konnte ungeachtet sorgfältigen 
iVaschens mit einer Salzlösung vom Caseln'), welches einen derartigen Niederschlag 
mmer begleitet, nicht befreit werden (ib. p. 717). Auch Figuier schlägt vor be- 
mfs Entfernung der Milchkügelchen die Milch mit 2 Vol. Natriumsulfatlüsung 
IG*- 18^ Baum6 zu vermischen und dann zu filtriren. Das ganz klare Filtrat schel- 
let beim Kochen mit Essigsäure einen Niederschlag aus (44 p. 507). 

In der Folge erklärte Dumas (1846, 40 p. 632), dass der von Schübler an- 
genommene Zieger nichts anderes als der Case'inrest sei, der in einigen Provinzen 
.^'rankreichs „broute*' (ib. p. 632) genannt wird. 

Weiter findet Elsässer (42 p. 84— 100), dass der einzige Unterschied zwi- 
ichen Frauen- uq^ Kuhmilch das Coagulum sei, welches in beiden durch Be- 
landluug mit der Schleimhaut des Magens erhalten wird. Frauenmilch scheidet 
iin lockeres und geleeartiges, Kuhmilch dagegen ein dichtes Coagulum aus, was, 
lach Elsässer, durch den grösseren Caseingehalt der Kuhmilch (ib. p. 100) sich er- 
:lären lasse. Ewahnen wir unter anderem, dass Elsässer bei der Untersuchung der 
ülch von 386 Ammen fand, dass dieselbe entweder alkalisch oder neutral reagirte. 

Schlossberger (152 p. 92) fällte abgerahmte Kuhmilch unter Erwärmen mit 
Jhlorwasserstofiisäure, seihte die Flüssigkeit durch Leinwand und wusch den Nie- 
lerschlag mit verdünnter Salzsäure, wobei derselbe ein gallertartiges Aussehen hatte 
ind in Wasser, welches eine geringe Quantität Säure enthielt, bei wenig erhöhter 
'emperatur sich auflöste; nachdem das an die Oberfläche gestiegene Fett abge- 
oben war, wurde ein ganz klares Filtrat erhalten. In diesem Filtrat erzeugten 
leine Mengen Ammoniumcarbonat (ib. p. 92) leicht einen Niederschlag. 



') „Denn ist einmal durch Bildung oder Hinzu- s^rum parfaitement limpide contenant tout le 

ommen einer freien Säure das Alkali des Ca- caseum soluble, le sucre du lait et les sels. Les 

üjia hinireggenommen, dann hat dasselbe, sowie globnles du lait restent tous sur le filtre. Or, 

berhaupt seine Eigenschaften, so auch die der malgrä des layages prolong^ k l'eau sal^e, j'ai 

äÜung durch die Essigsäure verloren^ (160p. 454). toigours retrouv^ une matiäre cas^use au beurre 

*) „Si l'on dissout du sei marin ä Saturation de ces globules, et, cons^quemment, insoluble dans 

ans le lait, la filtratioo de ce liquide donne un l'eau aal^e^ (89 p« 717). 
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Schlossberger sa^mmelte den Niedenschlag auf dem Filter und nannte ihn kK.v^,. 
dag Filtvat fttUte ar mit Salzsäure im Überscbuss, wobei eine geringere Mee. 
Niederschlag — ^B^^Caseln — erhalten wurde, nach dessen Entfernung tan neuen 11h. 
noch immer die Gegenwart einer Protelnsnbstanz (ib. p. 93) naobgewiesea ^W'\ 
konnte. Nach der Behandlung des A- und B-Ga^lns mit Alkohol und Aetherü^ 
cinirte Schlossberger beide auf dem Silberblech: das erste hinterUess ehien Ediw 
zen Flecken, das zweite nicht, was Schlossberger zu der Ansicht leitet, da& ^r 
zweite Niederschlag gar keinen Schwefel enthält. Er nimmt an, dass das Cd^r- 
aus diesen zwei Körpern besteht (ib. p. 94). Interessant ist unter anderem die BeoK;!- 
tung dieses Autors, dass in Wasser, welches mit Salzsäure angesäuert war, aui: 
löstes Casein bei der Fällung durch Neutralisation einen Niederschlag (Ä-Cs^fi 
ausschied, der in einem Ueberschuss von Ammoniumcarbonat sich vollständig w 
löste (152 p. 92). 

Analoge Thatsachen fuhrt auch Mulder (124 p. 123) an. Gleich ScUossbcrr- 
auf den er sich übrigens beruft, nimmt er an, dass, wie oben dargelegt, (ib. p. l: 
drei ProteKnkörper in der Milch vorhanden sind. Dabei bestätigt Mulder ancb 1 
mas's Angabe darüber, dass durch Sättigung der Milch mit Kochsalz ein ^r- 
schlag und ganz klare Molken erhalten werden. Den Niederschlag wusch Mai' 
mit gesättigter Kochsalzlösung (ib. p. 127). Das Filtrat giebt mit Chlorwasser?'! 
säure einen Niederschlag, nach dessen Abtrennung durch Filtration in der Rä-: 
keit ein neuer Niederschlag, doch erst beim Kochen, entsteht Diese Thsu 
veranlasst Mulder noch einmal zu der Aussage, dass die Milch drei Proteiolivp 
enthält, obgleich er gesteht den dritten Niederschlag nicht immer eriialten zu \i 
ben (ib. p. 129). 

Mit diesen Beobachtungen stimmt auch Walter's Beobachtung flbereiD )^' 
p. 315), dass der Quark in Natriumcarbonat sich auflöst und aus der Lösao;: ' 
Chlorwasserstoffsäure ausgefällt wird. Andererseits fanden Schlossberger^s und >!> 
der's Schlüsse 'einen Gegner an Bopp (15 p. 16), der in Schlossborger's Beo*-» 
tungen einen Fehler hervorhob; er fand nämlich, dass A- und B^-asem lo 
ineinander übergeführt werden können (ib. p. 19), und dass das Ca^ln bei der ii 
fällung aus seinen sauren oder alkalinischen Lösungen überiiaupt leicht in den t- 
lungsagentien — ^Natriumcarbonate und Salzsäure — sich auflöst (ib. p. 18). Um ' 
Casein zu erhalten, verdünnte Bopp (15 p. 16) die Milch mit dem doppeltem V 
Wasser und fällte sie mit 2% — 37o-iger Salzsäure, bis das Gemisdi deutlidi \r. - 
schmeckte. Es ist interessant, dass der in Wasser eingetragene Niederschlag bei i 
(ib. p. 16) offenbar auf Kosten der unbedeutenden Menge Salzsäure, die dcrV 
derschlag mit sich gerissen hatte, sich auflöste. Diese Deutung^ndet in ßti^cL* 
Arbeiten eine Bestätigung. Letzterer erhielt (184 p. 580) nach Bopp^s Verfall- 
bei 40® eine Case'inlösung, die von Natriumcarbonat gefällt wurde. Auch Sm^ 
spricht sich gegen Schlossberger's und Mulder's Ansicht aus und nimmt ^I' 
Bopp, an, dass die Milch nur e i n Casein enthält. Zugleich findet er, dAS$ : 
der Sättigung der Milch mit Chlomatrium auch Proteinsubstanzen (ib.p. • 
mit den Milchkörperchen sich niederschlagen. Je nach der Gewinnungs^ut divs i 
Seins ist dieses in Natriumcarbonat schwer oder leicht löslich; so löst aicii ' 
Lab gefiklltes CasoKn schwer, während mit Säuren gefälltes in kohlensaureu AUiii' 
und in Ammoniakflüssigkeit sich leicht auflöst, sogar leichter ate Ilbrin uo<l - 
ronnenes Albumin. Casein ist in Kalkwasser löslich, scheidet aber beim K<i< 
sich fast ganz aus; auch alkalinische Lösungen desselben werden in Gegenwart f 
Chlorcalcium oder Magnosiumsulfat durch Kochen gefällt (184 p. 581). 

Pelouze & Fr6my (133 p. 735) finden, dass das Casein von Mm Stir* 
Phosphorsäure ausgenommen, aus der Milch ausgefällt wird. 

Das Gebiet der Verbreitung des Caselns in Verktii 
fung mit den besonderen Eigenschaften desselben. B(* 
Darlegung der Geschichte des Caseins haben wir Angaben der Autoren über . 
Stellen, wo die mit dem Casein der Milch identischen Proteinkörper aoh besii ^ ' 
zu vermeiden gesucht, dennoch aber nicht umhin können solcher Thatsachfa ' 
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